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Bev e z e t é s 
0 A pedagógiai kisérletet végz kutató 
erkölcsi felelősége fokozott. Pedagó-
giai kisérletet csak akkor vénezhetünk, 
ha előzetes tapasztalataink alapján 
biztosak vagyunk abban, hogy nem ártunk 
a gyermekeknek a kisérleti személyeknek 
nem gátoljuk semmilyen vonatkozásban 
sem testi sem szellemi fejlődésüket: 
/ Ágoston: Neveléselmélet 38. old. / 
Bev e z e t é 
A nevelés definíciója Kairov szerint a következő: " A ne-
velés társadalmilag meghatározott, céltudatos tevékenység." 
Ez a meghatározás magában foglalja egyértelmüen a nevelés jel-
legét, mert világos, hogy a mindenkori társadalom a maga cél-
jainak megfelelően határozza meg a nevelés feladatait. A ne-
velés a munka folyamatában fejlődött ki és azt a célt szolgál-
ja, hogy a gyermekek az élethez szükséges készségeket a közös-
ség munkájában való részvétellel a felnőttek utánzása utján 
szerezzék meg. Az ősköz ö sségi rendben minden gyermek egyfor- 
ma előképzést kapott az életre, tehát míg a társadalom osztály-
nélküli volt, addig a nevelés is osztálynélküli jellegü. Amint 
megjelentek a társadalmi osztályok, ugy jöttek létre a külön-
böző nevelési intézmények, amelyek már nem e ységesen képez-
ték a gyermekeket, hanem az uralkodó osztályok érdekének, cél-
jának megfelelően. 
Határozzuk meg, hogy milyen problémák szabják meg a szo-
cialita társadalom nevelési célját, nevelési módszereit és 
azt, hogy mi teszi szükségessé a müszaki tantárgyak oktatási 
és nevelési kérdéseinek a vizsgálatát. 
Ezeket a tényezőket a követ—ezőkben foglalom össze: 
A XX. század második fele a rohamosan fejlődő technika korszaka. 
Az a korszak köszöntött ránk, amelyben az ember kiszakito tta 
magát földi béklyójából, s távoli bolygók felé vette utját. 
Különféle kibernetikai gépek segitségével persek alatt old 
meg olyan számita sokat, amelye knek megoldásához a matematikus-
nak több évi munkára volna szüksége. 
Ezt a hatalmas eredményt a természettudományok, s müszaki tu-
dományok soha nem láto t t mérvü fejlődése tette lehetővé. A fej-
lődésben természetszerüleg érvényesül a dialektikus kölcsönha-
tás, tehát nem egy természettudományos ág vagy müszaki ágazat, 
/ kibernetika vagy rakétatechnika/ fejlődik, hanem ezzel együtt 
minden kis részterület kell, hogy fejlődjék, vagy tartson lé-
pést a fejlődés ütemével. 
. / . 
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Itt kapcsolódik össze a probléma egyéb tudományággal is, 
hiszen azt a hatalmas tudásanyagot, amelyre az emberiség szert 
tett, át kell adni a felnövekvő nemzedéknek, hogy az fel tudja 
használni és képes legyen továbbfejleszteni maga és az egész 
emberi társadalom hasznára. Itt lép előtérbe a pedagógiai tu-
domány óriási szerepe, hiszen ennek a tudománynak kell ki-
munkálnia azokat a módszereket, eljárásokat, amelyek révén 
az a hatalmas ismeretanyag, amely az emberiség rendelkezésé- 
re áll, megfelelően rendszerezve átadható legyen az ifjuságnak. 
Felvetődik a kérdés; miért ujszerü problémája ez a pedagó-
giának, mikor több évszázados tapasztalatok állnak a háta mö-
gött? Igen. A pedagógia, mint tudomány sok évszázados multra 
tekint vissza, de a pedagógia egy-egy részterületének, mint 
például a műszaki tárgyak, mechanika stb. oktatásának pedagó-
giai és módszertani kérdései, a természettudományokkal és tár- 
sadalomtudományokkal való kapcsolata ezideig fel sem vetődött. 
Annak indokolásául, hogy a pedagógia ezen uj árának, a 
müszaki tárgyak pedagógiájának sem szabad csak ösztönösnek 
lennie, s azt nem lehet az egész pedagógia-tudorinyból kiragad-
va vizsgálni, hadd idézzem, dr. Jausz Bélának a Miskolci Nehézi-
p ri Müszaki Egyetemen 1963. február 27-én «i;;gtartott előadásá-
ból az alábbiakat: " A neveléstudomány tulajdonképpen a legegy-
szerübbnek és legtermészetesebbnek tétszó, de ugyanakkor a leg- 
nehezebben megvalósitható igazságoknak a tudománya. Innen van az, i hogy általában soian hiszik, hogy értenek a neveléshez és a ne-
velés tudományához, azt gondolván, hogy a világosnak tetsző i-
gazságok és törvények éppen világosságuk és áttetszőségük mi-
att egyszerüek, minden bonyolultság nélkül valók. A valóság 
ezzel szemben az, hogy még azok közül is, akik hivatásszerüen 
művelői a nevelés gyakorlatának, nehezen, néha soha nem értik 
meg, hogy az áttetsző ás természetesnek látszó tételek és tör-
vények egészen bonyolult összefüggésben vannak egymással, és 
olyan komplex rendszert alkotnak, amelynek gyakran csak átté-
teles, néha egymást keresztező kapcsolatai és összefonódásai 
csak egészen mélyenjáró pszihológiai ismeretek alapján, s 
az összetevő tényezők türelmes kibogozása és felderitése után 
állapithatók meg." 
Ezért is érzem szükségét, hogy általános pedagógiai problé-
mákat is érintsek, olyanokat is, amelyek közismert általánossá-
goknak tünnek. Azzal, hogy az értekezésben nem kiragadva, csak 
a müszaki tantárgyak tanitásának pedagógiai problémáival foglal-
kozom, ugy érzem 1 a témakör dialektikus kölcsönhatásaiban való 
megismerését tudjuk biztositani, s biztositjuk azon álláspont 
kialakitását, amely szerint nincs külön általános pedagógia 
és külön müszaki pedagógia, hanem a pedagógiának - mint tudo-
mánynak - vannak részterületei, mint például a már emlitett 
müszaki tárgyak pedagógiája. E kettő azonban nem független. 
Külön a müszaki pedagógia nem vizs gálható. 
Nézzink egy szükebb oktatási területet, a középiskolák 
területét. Pár évtizeddel ezelőtt a középiskola még tulnyo-
móan csak " humán müveltséret " adott, hiszen ez ; .' volt az  
általános müveltség alapja. is már sza'_irányu iskolák százai-
ban folyik az oktatás, s az egész általános müveltségről al-
kotott fo rgalmunk is megváltozott. Nem lehet müvelt ember az: 
aki bizonyos foku humán müveltség mellett nem járatos a ter-
mészettudományok, a müszaki tudományok területén is és fordit-
va. Tehát mindinkább előtérbe kerülnek az általánosan képző 
oktatási formák, politechnikai oktatás, szakközépiskolai ok-
tatás stb. A ma pedagógiájának, s pedagógusának nemcsak eg~y-
szerüen ismeretanyagot kell átadnia, hanem a dialektikus mate-
rializmus ismeretében ugy hell oktatnia a természettudományos 
és müszaki tárgyakat, hogy a tanulókban szilárd tárgyi tudás 
mellett szilárd materialista világnézet, kommunista erkölcs 
alakuljon ki. Egyszóval alakitsa, formálja ki az ujtipusu em-
bert, a szocialista társadalom, illetve a kommunista társada-
lom emberét. 
II. Probléma felvetés 
" A korszerű iskola fő hivatása dinamikus 
általános müveltség és fejlődőképes szaktu-
dás közvetitése, továbbá ezzel együtt gon-
dolkodásra, az itélőképesség fejlesztésére, 
eszmei-politikai tudatosságra nevelés, a cél-, 
ra törő tevékenység készségének a kialakitása. 
Az iskola egyik fő feladata, olyanná nevelni 
az ifjuságot, hogy tanulmányai befejeztével 
képes legyen beilleszkedni az akkori társa-
dalmi viszonyokba, politikai, gazdasági, 
műszaki, szociális és kulturális vonatkozás-
ban egyaránt. Legyenek képesek az iskolát el-
hagyó tanitvnyaink arra, hogy nyomon köves-
sék a viszonyok változását... Nem tulzás és 
nem paradoxon, ha azt mondjuk, hogy az isko-
lának egyik legfontosabb hivatása azt megta-
nitani, hogy miként szerezhetnek a tanulók 
arra vonatkozó ismereteket, amit nem. tanultat_." 
/Dr.Erdey-Gruz T.: A, tudományos technikai for-
radalom és a nevelés. A-V közl.VII.évf.6.7o9. o. j 
Problémafelvetés  
A X. sz. tudományos eredményei - a technika fejlődése -
szükségszerüen mutatkozik az oktatásban is. Az oktatás módszere-
iben, szervezési formáiban is döntően uj szakaszához érkezett, s 
ez azt eredményezi, hogy egyre ujabb fogalmakkal kell megismerked-
nünk. Ezek az uj,fogalmak részben magában az oktatási folyamatban 
jelentkeznek, pl. programozott oktatás, részben az oktatási folya-
mat tudományos szintü elemzésének módszereiben. Igy pl. matemati-
kai módszerek alkalmazása pedagógiai szituációk értékelésében, a 
pedagógia kibernetikai problémái, oktatási folyamatok algoritmi-
zálása, illetve algoritmusok oktatása. A felsorolt jelenségek 
robbanásszerü változást, fejlődést hoztak a pedagógia és rokon-
területeinek vonatkozásában. Csak cimszavakban felsorolva néhány 
fontosabb problémát: visszacsatolás, információs pszihológia, 
programozott oktatás, matematikai statisztika stb. 
A pedagógia tudományának müvelői feltétlenül át kell, hogy 
értékeljék eddigi szakmai, pedagógiai-pszihológiai ismereteiket,  
bővitve az egzakt megfogalmazás és mérés lehetőségeivel. A kidol-
gozásra kerülő ujabb pedagógiai módszerek eredményességét kisér-
letek eredményeinek elemzése és értékelése alapján állapíthatjuk 
meg. A pedagógia jelenleg a minőségi dönté$ek színvonalán van, és 
a mennyiségi módszerek csak igen bátortalanul terjedtek el. Ebben 
nincs semmi különös, mivel az oktatás és a nevelés folyamata ösz-
szetettségében és sokoldaluságában egyedülálló. A tanulók nem 
csak jellemükben, felfogóképességük gyorsaságában, érdeklődésük-
ben, tudásukban, gondolkodásuk mélységében, a megfeszitett munka 
megszokásában különböznek, hanem abban is, hogy mennyire befolyá-
solja őket a külső hatás, és a saját fizikai, pszihikai állapotuk. 
Nem jó dolog, hogy a pedagógia sok müvelője - főleg gyakorló peda-
gógusok - szkeptikusan viszonyulnak még a matematikai eszközök 
felhasználásának lehetőségéhez 	pedagógiai problémák megoldásá- 
ban, és ugyanekkor felismervén ezen módszerek által nyujtott ha-
talmas lehetőségeket, kétlik gyakorlati alkalmazhatóságát. A pe-
dagógiai problémák matematikai megközelitésére nemcsak azért van 
szükség, hogy a nagyobb vagy kisebb kérdések megoldásánál megsza-
baduljunk a szubjektiv következtetésektől, amelyek belső meggyőző-
désen, tekintélyek véleményén, évtizedes tapasztalaton alapszanak, 
hanem azért is, hogy olyan pontos fogalmakat dolgozzunk ki, ame-
lyek lehetővé teszik a mennyiségi értékelést, hogy minden vizsgá-
latnál lelkiismeretesen felsoroljuk azokat a kiindulási állás-
pontokat, amelyekből megfontolások és következtetések levezethe-
tők, vagy azokat a feltételeket, amelyek mellett a kisérletet 
végrehajtottuk. Nem lehet ésszerűen feldolgozni a pedagógiai 
kisérletek eredményeit, értékelni a megbizható következtetések 
levonásához végzendő me gfigyelések szükséges mennyiségét, össze-
iasonlitani a különböző pedagógiai eljárások, módszertani elgon-
dolások, didaktikai vagy szervezési megoldások hatásosságát anél-
kül, hogy a matematikai,módszereket komolyan és rendszeresen be-
vonnánk a vizsgálatokba. Véleményem szerint anélkül, hogy a ma-
tematikai módszereket alkalmaznánk a kutatásban, hogy az oktatás 
minőségére vonatkozó pontos mennyiségi kritériumokat dolgoznánk 
ki t és gondos minőségi és mennyiségi analizisnek vetnénl: alá, nem 
lehet megoldani, de «ég ésszerüen feltenni sem a modern pedagógia 
sok aktuális kérdését. Részben ezekhez tartoznak az optimalizálá- 
si problémák, programozás stb. Természetes, hogy a matematikai mód-
szerek bevonása a pedagógiába nem azt célozza, hogy csökkentse 
a pedagógus szerepét, hanem azt, Hogy csökkentse a szubjektiv és  
nem megalapozott döntések lehetőségétiés kiszélesitse azoknak a  
lehetőségeknek objektiv mérését, amelyekkel a pedagógusnap dolga  
van. Az oktató munka eredményességét a sokoldaluan szerzett infor-
máció alapján matematikai módszrekkel értékelve kerül egyre i/kább 
előtérbe az irásbeli munkák elemző vizsgálatának szükségessége. 
Részben a tesztek, felac h tlapok bevezetése, valamint ipari tech-
nikumokban és ipari szakközépiskolákban a szakmai tantárgyak el-
sajátitása, a műszaki feladatok gyakorlati megoldása számpéldá- 
kon keresztül /,géptan, mechanika, elektrotechnika stb. feladatok/ 
valósitható meg. Az emlitett iskolatipusokban tanitó szaktanárok 
tapasztalatai, a szakfelügyelői jelentések, a szakmai tanácskozá-
sok, évközi irásbeli dolgozatok, képesitő irásbelik, valamint 
egyetemi és főiskolai vizsgák értékelése is egyértelműen világit 
rá ezen a területen mutatkozó pedagógiai hiányosságokra. Ezek okai 
egyetlőre nem feltártak, de később bizonyitandó feltételezésünk 
szerint alapvetően módszerbeli és értékelésbeli Hiányossága az, 
amely a szóbeli és irásbeli információk mennyiségi értékelésének, 
nagyságrendbeli eltérését eredményezi a szóbeli feleletek javára. 
A felvételi vizsgákról kiadott tájékoztató / 1968 / az 
irásbeli és szóbeli vizsgák értékeléséről az alábbiakat irja: 
" Mind az irásbeli, mind a szóbeli vizsgák között lealacsonyabb 
átlaggal a matematika szerepel, a szóbeli és irásbeli vizsgák át-
lageredményei között azonban majdnem egy egész / 0,73/ a különb-
ség. Matematika után a gyenge eredmény7' szempontjából a fizika 
következik." Ugyanitt olvasható a következő megállapitás is: 
'!..a felvette! közül minden 11. olyan első éves, aki matematiká-
ból tett felvételi vizsgán elégtelen vizsgadolgozatot irt." 
Az 1969. évi tájékoztatóból idézem az alábbiakat: ".,fiziká-
ból a matematikához hasonló a helyzet. A.felsőfoku ipari techni- 
r 	 - oknii1. csak 2 teees dolgiat található. Az irásbeli vizsgákon 
247o vizsgázó közül 1298-nak, a-z itt vizsgázók több mint felének 
elégtelen a vizsgaeredménye. Ugyancsak itt a legalacsonyabbak a 
vizsgaátlagok és legnagyobbak az irásbeli és szóbeli vizsgaered-
mények közötti különbségek. Az irásbeli vizsgák átlaga 1,06 , a 
szóbeli vizsgáké 2,39 , a.különbség 1,33." / PT. Felvételi Vizs-
gák 1968." tájékoztató 51. oldal./ A fentieken tulmenően állitá-
sainkat a képcsitővizsgák, felvételivizsgák irásbeli és szóbe-
li eredményének összehasonlítása alapján felvett diagrammokkal 
bizonyitjuk: 
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1./ Iránbeli és szóbeli feladatok eredményeinek elemzése  
a./  Évvégi és képesitő eredmények géptanból és matemati-
kából / A Zalka Máté Gépipari Technikum képesitővizE-
1a jegyzőkönyvei alapján./  
• • •  • • • • . . .. - .• • 
sz. ribra.  
szaeff 
Abb." MIMS MINIM 
	 OP -4 
y:~~~` ti a*'• ~ 
f 
b./ Felvételi vizsgaeredmények:   
A 
A felvételi vizsgák irásbeli és szóbeli eredményei az 1967-69 években  
Müvelődósügyi Min.: Felvételi vizsgák a felsőokt. intézményekben 1967, 1968, 1969.  
/ Egyetemi Számitóközpont Bp./ . 
It1. ~ca.ó/a'zn ~- 
Felvételi 
vizsga 
Ave 	té.r;, a 
1. 
magyar 
2. 
történ. 
3. 	1 	4.5. orosz 	matemat. ~izika 6. émia 	1;liológ. 
ib.tzb, 
7. 
ib. 
18. egyéb 
szb. ib.szb. i.b szb. ib. szb. ib. szb. ib. 	szb. ib.szb. 
1967 2,64 3,19 2,42 2,99 2,2o 2,59 
[ 
2,00 
1 
	
2,67 
2 , 21 12,3 
2 :75 	,82 
2,84 2,73 
	
3,19 	12,87 
~ ,5 
4,40 	4,28 
~ ,44 
561 	4 1  , 	t 	, 	9 
1968 3,63 
s35 
3,33 
4,29 
3,18 
4,o1 
2,75 
3,86 
2,9 3,2~ 	3,55 
3,9 ~ 	4,o~ 
1969 3,69 ~ 
403  ,~~ 
3,64 
4~29 
2 , 3o 
4 o8 ~ 	. 
2,6~ 
1 3 98 . 
2,9 ! ~ 3 , 3 
4 ob 	14,2 ~ 
3,79 f ~ 	14 
-a:: 
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A felvételi vizsgaeredmé_yehet az 1. sz. táblázat alapján 
a 2. sz. ábrán közölt térbeli diauraim segitségével mutatjuk be. 
A fclvé .;eli vizsgák éveit különböző színnel ábrázoltuk, igy 
1967. kék, 1968. piros, az 1969. zöld színnel. A tantárgyakat 
számmal ielaiati az 1. sz. táblázat alapján. A szóbeli ered-
ményeket teljes vonallal, az ivásbeli eredményeket szaggatott 
vonallal huztuk 	Az eredmények térbeli ábrázolásával azt 
kivántu> érzékeltetni, hogy a szóbeli eredmények minden tantárgy-
nál az irásbeli felett vannak, a legnagyobb eltérések a  ter-
mészettudományos tanárnyaknál, nevezetesen a matematikánál és 
fizikánál találhatók. Az eltérések mértéke a diagramm alapján 
érzékelhető és igazolja a géptanban elfért hasonló eredményt 
is, hiszen a szaktárgyak alapja szakmai képzést nyujtó iskola-
tipusokban a matematika és fizika. 
Az irásbeli munkáknál a példamegoldásokban muatl:ozó noga-
tivuniokat az előzőekben közölt táblázatok bizonyitják. Ezek a 
negativumok több részben már felsorolt szempontból is problémát 
jelentenek. 
1./ A müszaki középkáderektől is megköveteljük - a termelő és 
irányitó tevékenység minden területén már ma is, de a követ-
kező évtizedekben egyre erőteljesebben - a műszaki feladatok 
egzakt matematikai megfogalmazását és megoldását / technológiai 
folyamatokkal kapcsolatos számi ások, tervezési feladatokkal 
kapcsolatos optimumszámitások, számjegy vezérlésü szerszámgé-
pek teöbnológiai programozása, egyes tevékenységek matematikai 
statisztikai elemzése stb. /. 	. 
2./ Utasitások megadása irásban történik. /Üzemi életben müvele-
ti utasitások, szerkesztési utasitások, működtetési utasitások 
stb./ 
3./ Iskolai számonkérés, felvételivizsgák több - később kifejtendő -
okból eltolódnak az irásbeli számonkérés felé. / Feladatlapos 
módszer, tesztlapok alkalmazása./ 
A felsorolt három terület fontossága már önmagában is szük-
ségessé teszi a részletes elemző vizsgálatot. A jelen értekezés azt, 
a feladatot tüzte ki maga elé, hogy a modern pedagógia bevezetőben  
érintett irányainak és eredményeinek alkalmazásával tárja fel,  
vizsgálja és elemezze, végezze el az irásbeli feladatok megoldásá-
nak minőségi és mennyiségi szintézisét.  
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Vizsgálni szándékozunk, hogy a szóbeli és irásbeli információ  
adási tevékenység eredményességben tapasztalható nagyságrendi  
eltérés törvényszerű-e, elhárithatatlan jelenség-e.  
Feltételezésünk szerint nem, de kérdés, ha nem törvényszerü, mi-
lyen hibákra vezthető vissza? 
Az értekezés alapvető célja a műszaki tantárgyak feladat-
megoldásainál mutatkozó eredménytelenség okának vizsgálata, il-
letve vizsgálati módszerek keresése/ és a nyert eredmények alapján 
megfelelő szintü pedagógiai konzekvencia levonása.  
Szükségszerü azonban még a következők rögzitése is: A vég- 
zett vizsgálódások, a nyert eredmények csak mintegy a módszer 
bemutatása és részleges bizonyitása értékelhető. Nagyobb ható-
sugaru al'kalmazása,feltétlenül további kisérletet igényel, na- 
gyobb populációval. A viz ._ gált populáció / 	= 4o / a nagy sz i- 
mok törvényszerüségeit is figyelembe véve nem ad egzakt, tudomá-
nyosan is minden oldalról bizonyitott megoldást, de az idő, anya-
gi lchetőfég és :,kyéb termé zettizcrűen fenn _lló 'korlát Matt 
ez nem is lehetett cél. 
2./ Vizsgálandó probléma meghatározása  
Az irásbeli feladatmegoldások eredm4vei nagyságrendben fér-
nek el általában aszóbeli eredményektől. Pedagógiai indoka nem, 
minden vonatkozásban feltárt. Ezért üi;érletünk célja: megkeres-
ni az eltérés  okát és feltárni a megoldás módját.  
3./ A ténymegállanitó kisérleti módszer leirása  
A kisérlet során pszihológiailag is indokolt módszereket  
keresünk az eredményesség javitására. Vizsgáljuk a tanári munka  
tervszerübbé té t elének lehetőségeit, a tanári munka tervezésének 
módszereit /,gráf diagramm, oktatási algoritmus bevezetésnek 
lehetőségei/. Vizsgáljuk az absztrakt és konkrét ismeretek ará-
nyát, másodlagos absztrakció optimális értékét. Kisérlettel ki-
vánjuk bizonyitani, hogy a logikai elemzés algoritmusa tanitható.  
A feladatmegoldások,objektiv és szubjektiv logikai sorrendje kö-
zelithető egymáshoz. A logikai, elemzést megfelelő feladatlaprend-
szer kidolgozásával oldjuk meg. A külső és  belső visszacsatolást 
a mértékegység analizise illetve modellje alapján kivánjuk bizto-
sitani. A megfelelő feladatlaptipus kiválasztásához elő- illetve 
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gyakorló feladatlapot használunk, hogy a feladatlapok eseticses 
negativ hatását kiszürhessük. A pedagógiai elemzés objektivitását  
ellenőrző csoporttal és kvantifikáltusztályozással biztositjuk. 
4./Hipotézisek 
Az irásbeli és szóbeli érdemjegyek nagysár~rendi eltérésének 
lehetséges okai:  
A hipotézisek a következők:
•Hl: a tanuló egyéni hibája: nem eleget vagy nem kielégitő módon 
tanul, illetve a tanultakat nem tudja megérteni, megfelelő 
szinten alkalmazni. 	 . 
H2: a tanitás, illetve a begyakoroltatás módszeréből fakadó hiba. 
H3: a feladat helytelen kitüzéséből fakadó hiba. 
H4: a visszacsatolás hiányosságai / információ adás, információ 
szerzés, információ felddoozás, - zegértés/, 
A felsorolt H1-H4 jelü alternativa közül csap a H 2 , H3 , H4 való-
szinü, mivel H 1 feltételezés szerint egy-e7,7 tanuló felkészültsége 
vagy rossz tanulási módszere, gyakorlatlansága a nagy számok tr-
vényszerüsége alapján nagyságrendileg nem befolyásolhatja az ered-
ményeket. Ez lényegében a tanulás " tanitásának" a kérdése, amely 
alapjában pszihológia konzekvenciákhoz vezet, féltárása jelen ár-
tekezés le etőségeit meghaladja. 
A H2-iI4 jelü hipotézisünket a következő tényezőkre vezethetjük 
vissza: 
a./ Az absztrakció nem megfelelő mértéke  
A müszaki tantárgyak tanitásának egyik jellemző sajátossága az 
a folyamat, amely során a konkrét ismerethalmazt elvonatkoz-
tatjuk, absztraháljuk és az absztrakt ismeretekkel gyakorla-
tokat végezve további lépésként konkrét szituációra alkalmaz-
zuk. Az ismeretszerzés lenini utját végigjirjuk: az eleven 
szemlélettől az általánositásig és innen vissza a gyakorlatba. 
Ez a filozófiai megállapítás pszihológiailag az interiorizáci-
ós és exteriorizációs folyamat dialisktikus egységét és kölcsön-
hatását foglalja magában, amely did&ktikailag igy fogalmaz-
ható meg: Az oktatási folyamat ismerXetszerzési és alkalmazá-
si fázisai nem különülnek el mereven egymástól, hanem állan- 
dóan egymásba hatolnak, egymást feltételezik és kiegészitik. 
/ Vö: Dr. fagy Sándor: Didaktika 96- 9? old. / 
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A konkrét ismerethalmaz nem alkalmas egy folyamat müködési 
elvének, fizikai jelenségméretezési eljárásmódjának abemu-
tatására és megtanitásra. A megismerési, tanulási folyamat-
nak ez a láncolata nem teljes, nincs feltárva, hogy az adott 
problémakör konkrét ismérvei alapján milyen mé~r tékü és meny-
nyiségü abszUrakció szükséges ahhoz, hogy észség szintjéig 
eljussunk a megismerés folyamatában. Továbbá tisztázatlan, 
hogy az absztrakt ismereteket a továbbiakban milyen mély-
ségü és terjedelmü gyakoroltatás után tudjuk konkrét szitu-
ációra alkalmazni. " A megismerés folyamata állandó pörfor-
gás a konkrét valóság, a konkréttól nyert érzékletek és az 
absztrakt ismeretek között." / Dr. Ágoston Gy.:,A-V,alkalma-
zásának pedagógiai és lélektani jelentősége. 17.old./ 
A leirtak jellemzésére a géptan c. tárgyból választunk egy 
példát, amelyből az alábbiakat állapithatjuk meg: .éldaként 
választott témakör a„ dugattyusszivattyu f olyadé::szállitása  
éti a dugattyusszivattyu f5 méreteinek száriritása. Az ismeret-
közlés feltétlen konkrét anyagból indul hi; a dugattyusszi-
vattyu felépitéséből, típusaiból és müködési elvéből. 
Itt meg hell jegyezni, hogy ezen. a fokon, ahol a tanulók  
a rajzi elemeket már ismerik a tényleges konkrét cselekvés  
szintjéről az általánositottabb szintre, a materializált  
- rajzi - cselekvésre hell átérni, majd a szifibolihára,  
az élő beSt re és a fogalmi cselekvésre.  
A folyadé kszállitás matematikai megfogolmazásához a folyadék-
szállítás konkrét jelensé gét le hell írni, s ennek absztrak-
ciójaként nyerjük a folyadékszállitás alapösszefüggését, vagyis 
egy vázlat, illetve modell bemutatásával leirju1: a konkrét 
jelenséget, és azt képletbe foglalva kapjuk: 
V - z. i ~✓ 	A • s • n 	összefüggést  6o 
/ A tanulók a szimbolikát ismerik, algebrai kifejezéseket 
ők maguk is használnak, azonban a szimbolika mögé "bujt" 
elvet, törvényszerüséget nem tudják nyomban észrevenni, fel- u fedezni. Ebbe a „felfedezd munkába, az elemzés módszerébe be- 
vezetést kell nyujtanunk./ 
Az összefüggés mértékegységének analizise után-az időkorlátok 
függvényeként-egy-két ismeretlent, pl. A-t, a szükséges du-
gattyukeresztmetszetet meghatározzuk és bemutatjuk megmagya- 
rázva a.fs2lyadékszállitásból a főméretmeghatározá0ának 
menetét. További absztrakciót azonban nem végzünk. tzta 
tanuló önállóan végzi el — feltételezésünk szerint — / házi  
feladatként vagy egyéb gyakorlás során/ és az összefü g gés- 
ben szereplő további ismeretté; si4 / z, s,n stb. / kiszáraita.  
A variációk lehetséges számát növeli a mérté kegység lehet-
séges skálája és a v'klasztott mértrendszer. Követelmény  
az SI és a müszaki mértékrendszer egyértelmü alkalmazása.  
A bevezető feltételezésünk s a hésőbbi vizsgálódásunk is  
azt mutatják, hogy önállóan nem minden esetben és nem  
megfelelő követelményszinten tudnak tanulóink absztrahálni.  
Erre.nevelni kell őket, ezt célravezető módszerrel tanitani  
kell. E kérdés elemzésére a III. fejezet 1—b pont tárgya-
lásánál részletesebben visszatérünk.  
b./ Analizis és , zintézis aránytalansága  
" Az ismeretek alkalmazásakor az analizis és szintézis,  
az általánositás és absztrahálás bizonyos szinvonala, va-
lamint a gondolkodási tevékenység érzékleti és absztrakt  
komponensei kapcsolatának szinvonala összefügg a gondolko-
dási folyarlatok rugalmasságával, és ennek megfelelő alkal-
mazási képessé ggel", mint ahogyan Bogojavlenszkij—hencsinsz-
kaja." Az iskolai ismeretszerzés pszihológiája" c. könyvében  
irja. / 49. oldal./ 
Az elmondottak illusztrálására a követ»ező tényeket  
hozzuk fel: Az előzőekben erilitett összefüggés, amelyet  
a folyadékszállitás szárvitására vonatkozóan mondottunk el,  
elsődleges absztrakció eredménye volt, majd bemutattuk  
másodlagos,absztrakcióként az "A" dugpttyu keresztmetszet  
szárvitását. Ez a :zámitástechnika' mechanikus eljárása.  
Tudatos bevéséséhez szükséges elvégezni az összefüggés  
analizálását, a mértékegység analizisét:
g _ 	A Lr~i2J 	Lm3 a [min lJ m3 /s~ 	 vu7 	6o 
Alkalmazott jelölés: V az időegység alatt szállitott fo- 
lyadék térfogat  
z a heng erei_ száma  
i a müködési szám 
A4 az 	r»epeSY kerti% e/Ó i'e~Ó' . 
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7 ',, volumetrikus hatásfok  A 	dugattyu felület 
s 	lökethossz 
n 	fordulatszám 
E 	jelölés az eredmény és a behelyettesitendő mennyiség  
mértékegységét jelenti. Az egyenlet irásmódjának analizisét  
a mértékfüggetlen egye -hletirás alapján vénezzük el: az ada-
tok vizsgálata és felvétele, a nyert eredmény elemzése,  
nagysárend és gyakorlati alkalmazhatóság szerint.  
A részlegesen felsorolt analizálás eredményeként vé-
gezhetjük annak szintéziseként a megfelelő alapszituációba  
való alikalmazást, pl. különböző mértékegységben adjuk meg  
a behelye'.:tesitendő .mérthe ysége '._et: cm2] 	s 	stb., [mm] vagy egyes a datokat más követelményből kell előzoleg megha- 
tározni / pl. V értékét egy időe g ység alatt feltöltendő tar-
tály térfo Pata határozza meg/. A gyakorlat azt mu uatja, huy  
ez az analizis és.szintézis már eleve a tankönyvből is hi-
ányzik, Ft. 27611. sz. technikumi gébtan tankönyv, illetve  
a tankönyvek éti a tanitási óra is aránytalanul ,nutatj a~c be 
és végzik el a szintézist, vagyis a megfelelő alapszituációba  
való alkalmazás majdnem teljes 	elmarad. Az analizis csak  
parciális. Az analizis és szintézis helyes aránya döntő az  
oktat : si folyamatban. Az, hogy a gyakorlat igényeit milyen  
arány elé;iti ki, az további elemzés, kutatás fela ata.  
ízeket a megállapitáokat támasztja alá Mencsinszkája, ami-
dőn az,elemi analizis tulsúlya esetén a müveletek inerciájá-
ról ir. A nüveletek inerciája mutatkozik a következőkben:  
É7,y alkalor. nal a géptan tankönyv tár ~➢ya1ásmódját követve a  
tanitási órán.a fordulatszámot fordulat/Min, mértékegység-
ben adtuk meg. Az első kisérlet során alkalmazkodva az SI  
mértékrendszerhez, a fordulatszámot fordulat/sec mértékegy-
ségben irtuk elő, a tanulók 70 % - a ezt behelycttesitve  
- gondolkodás nélkül - osztottak 6o-fial, mint a megelőző gya-
korlat során, holott a mértkegység különböző volt.  
ÍVö: Mencsinszkaja, 53. old. / 
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Hasonlóan az idézett müben olvasható a következő meg-
állapitás is, amelyet az arányok kimunkálásánál feltétlenül 
figyelembe kell vennünk: " A kutatások kimutatták, hogy az 
ismeretek elsajátitásakor ás alkalmazásakor az analizis és 
szintézis az általánositás és absztrahálás bizonyos szinvo-
nala, valamint a gondolkodási tevékenység érzékleti és abszt-
rakt komponensei kapcsolatának szinvonala összefügg a gondol-
kodási folyamatok rugalmasságának bizonyos fokával. Ezek a 
sajátságok elszakithatatlan kapcsolatban állnak az elsajáti-
tás tempgjával,.a tanulmányi előrehaladás gyorsaságával." 
/VÖ : 40.49. old. / 
Ezek a tanulás konkrét megnyilvánulásai. A továbbiakban 
a tanulás mértékeként bevezetjük a "Redundancia fogalmát " 
/ lásd a III. és további fejezeteket/.  
Az R = 1 - Ik 	/ Tudományszervezési tájékoztató 1965. 
max 
évi 2.szám 183.old./ összefüggést. Bizonyithatóan a tanu-
lási folyamatok un. növekvő redundanciája folyamatok. 
A redundancia információelméleti vonatkozásában a fölös infor-
mációtartalom mértéke. Magyar javasolt elnevezése terjengős-
ség. A legrendezetlenebb állapotu információ redundanciája 
O. Az információ-tartal®m fokoz_:tos elsajátitásával, rende-
ződésével a redundancia a zavarásmentes ideális maximum, az 
egység felé tart, a rendezetlenség kiküszöbölődik./Vö: Jaku-
bovits Elek -.Szanyi László: Az információelm,let pedagógiai. 
haáznositása. Programozott tanitás. OPI 1969. 59- 65 oldal/. 
Minden fogalomhoz, szabályhoz, törvényszerüséghez meghatá-
rozott elemi ismeretek /tények/ tartoznak. Ezeket a tény-
halmazokat maximális ismeretnek tekintem  /I 	/. 
Ha a tényhalmaz egyes elemeit / tényeit/ a -tanuló nem tudja, 
külső segitségre / tanár, tankönyv stb. / szorul. Az ismeret-
len tényeket " kivülről " kell megkapnia / I k/. 
I 
A kettő viszonya /7---k  / mindig csökkenő tendenciáju: 
'max 
1-től a 0 felé tart. Ezt a kibernetika entrópiának m'ndja. 
Kibernetikailag a tanulás nem egyéb, mint csökkenő entrópia 
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és ennek megfelelően növekvő redundancia. 
I 
/ R = l - I k / max .. 
Ennek a tanulíselméletnek azért van pedagógiai 
jelentősége, mert minden tényezőjét mérni lehet egzakt 
módon. Például ha egy törvényszerüség tiz tényből áll, 
és ebből a tanuló csak négyet ismer, akkor az R=1 	6 = 
4o %, ha viszont nyolcat ismer, akkor az R = 8o %. A tel-
jesitmények ezen az alapon már számszerüen is összehason- 
lithatókká válnak. /Vö.Erdősi. Sándor: A készség értelmezé-
se. Magyar Pedagógia 1966. 2.szám./ 
c./ Absztrakt ismeretek konkrét szituációra alkalmazásának hiá-
nyossá,ai  
A tanulók a tantárgy oktatása folyamán az absztrakt 
mennyiségekkel és kapcsolatokkal végzett müveletekben vi-
szonylag nagy jártasságra tesznek szert. A tanulmányok fo-
lyamán később kerül előtérbe az ismeretek konkrét szituá 
cióra való alkalmazása. Itt azonban jelentkeznek az abszt-
rakt gondolkodásról a konkrétre való áttérés nehézségei.Ez 
legmarkánsabban a géptan képesitő irásbeli feladatok és a 
géptan tankönyvben közölt példák és feladatok megoldásában. 
mutatkozik meg. A tankönyv és igy az évközi munka is abszt-
rakt ismeretek alkalmazását teszi szükségessé, az irásbeli 
feladat pedig ezzel szemben ezek konkrét szituációra való 
alkalmazását igényli. Például évközben egy belő égésü 
motor fő méreteit számszerüleg adott teljesitményből kell 
kiszámolni, a képesitőn,- de a tényleges üzemi viszonyok 
között is - elsősorban meghatározzuk bizonyos előirt para-
méter esetén a teljesitményszükségletet, és majd ebből 
a főméreteket. Ez ugy is fogalmazható, hogy elemi lépések .. 
gyakoroltatása után komplex feladatmegoldás igényeivel lé-
pünk fel, teljes mértékben,elhanyagolva az életkori sajá-
tosságok figyelembevételét. 
Amint korábban már szó volt róla,az iskolai ismeretszer-
zés folyamatában sokszor az elvont ismeret szintjén megál-. 
lunk,és á tanulók is csak a verbális ismeretre törekszenek, 
mert ezt kérjük számon.Ez pedig csak az interierizációs szakasz 
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végét jelenti, csak az emlékezet munkáját veszi igénybe. 
Ez azonban csak reprodukció.A továbblépést az ismeret al-
kalmazása jelenti, amely folyamatban a tanulók érzékelnek, 
uj tapasztalatokat gyüjtenek, meglévő ismereteiket kibő- 
vicik, átcsoportositják, uj kapcsolatot hoznak létre, hipo-
téziseket állitanak fel, azokat kritika alá veszik, megtart-
ják vagy elvetik, produktiv képzeletüket a feltételeknek 
megfelelően aktivizálják; a siker szinezi cselekvésüket, 
kitartóan küzdenek a megoldás sikeréért. Egy szóval: egész 
szellemi képességük mobilizálva van. Ez a sokoldalu fejlesz- 
tés hatékony módszere. Ez bizonyitja a gondolkodás alkotó  
jellegét és aktivitását. Ezt a vonalat kivánjuk kisérletünk-
ben konkretizálni. /Exteriorizáció./ 
d./ Értékelés hibája / visszacsatolás hiányosságai / 
Az irásbeli munkák nagyságrendi eltérését a II/1. 
pontban közölt táblázatok és diagramm®k segitségével mennyisé-
gileg dokumentáltuk.Kérdéses, hogy ez a mennyiségi értékelés 
milyen szintü objektiv minőséd, tartalommal.rendelkezik.A-
mennyiben csak szubjektiv jegyeket képvisel, - jelenleg csak 
ezt képviselhet - nem lehet egyértelmü alapja egy tudományos 
vizsgálódásnak. A körülmények, ok®k feltárása feltétlenül i-
gényli a megbizható információszerzés lehetőségét. Pedagógiai 
módszereket - csak ugy mint mindén más módszert - birálni, 
összehasonlitani objektiv mérés alapján lehetséges. Az infor- 
mációs folyamatban egy nem kielégitő szintü visszacsatolás 
értékelésből fakadó utasitásrendszer hat s-a, pedagógiai érté-
ke nem meggyőző, bizonytalan, spekulativ. Példaként emlitjük 
a következőket: egy gyakorlat során 3o-as osztálylétszámból 
2-3 tanuló old meg példát. Szubjektiv értékelés alapján átlag 
osztályzatuk 2, ez 25 %-os teljesitményszintet reprezentál. 
Kérdés, hegy valóban 25 %,-os-e az adott 3o-as,populáció 
tágykörbeni ismerete? Véleményünk szerint:nem. Ezt,egyébként 
számtalan cikk, tanulmány, szakkönyv is bizonyitja. 
/4, 18, 35, 36 stb./ 
E hiányosságok kiküszöbölését van hivatva bizto;itani az ér- 
tékelés uj módszerével i:apcsalatos MM.utasitás, továbbá a 
teljesitményméréssel kapcsolat®s tanulmányok /6,2o,22, 
3o, 39, 4o, ;I./. 
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Ez utóbbi esetben azonban az alkalmazhatóság kritériuma, 
hogy az egyes feladatok teljesitésére megál1.apitott pont-
számok szubjektivitástól mentesek legyenek. Az a megoldás 
ugyanis, hmi eléggé gyakori a különböző felméréseknél, 
hogy pl. az egyik feladat megoldására 1 pontot, a másikra 
6 pq_tot, a 3-ra 9 pontot adunk, problematikus, szubjek-
tiv. Ez a pontszámozás egyéni belátástól függ, tehát szub-
jektiv megítélés alapján történik. 
Igaza van Benpalk'nak amikor azt mondja: " Hadd mutas-
sunk itt rá - ennek a megértése nagyon fontos -, hogy mi-
ért nem sikerült eddig senkinek a kritériumok kialakitása: 
mindenki közvetlenül akarta viszonyitani az elsajátitás 
jellemzőit az ötjegyü osztályozási skálához. Pedig ' amint 
az elsajátitási szintek leirásából láthatjuk, a két té-
nyező csak, a jellemzendő jelenség, az elsajátitás opjekk- 
tiv tartalm n keresztül függ össze 	y:_'é.ssa1." / 44. old./ 
A jellemző/vagy karakterisztika / a tényeknek tar-
talmi leirását jelenti. Ha `  mennyiségileg fejezzik ki, ak-
kor kritériumról beszélünk. Például tartalmilag örvona-
lazhatunk bármilyen fogalmat, szabályt, törvéyt. Példá-
ul a redundancia fogalmát /R/. ha tartalmi p.egyeit 
/ Ik, Imax/ számszerü értékekkel helyettesitjük, akkor 
kritériumokkal van dolgunk. A számszerü értékek viszonyai- 
nak 	Ik  / 	/ végértéke már paramétert jelent, amely a 
max 
jelenségre törvónyszerü megállapitást fejez ki. 
Például a feladatmegoldás eredmé:ye a nevelő által megál-
lapitott 5-ös érdemjegy, amely rendszerint a " végtermék" 
függvénye. Ezért a nevelői osztályzat szubjektiv. Ezt az 
értéket csak a populáció teljesitménye határozhatja meg. 
/ Vö: a kvantifikális módszeréről ehondondottakkal./ 
Vagyis attól függ az érték nagyságrendje, hogy a populá-
ció loo - 90 - 80 stb. %-ban teljesitette a feladatot. 
Ha sokan loo %—ra teljesitették, akkor az érték a popu-
lációra vonatkoztatva kisebb, mintha csak 2o % oldotta 
meg jól a feladatot. / Persze más tényezők is befolyásol-
ják az eredmény értékét, nl. az alkalmazott módszer, a lo-
gikai rend stb. / 
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Amint látjuk, az érték - az empirikus suly, a kritérium - 
forditva arányos az elsajátitás objektiv tartalmával, a 
karakterisztikával. 
Összegezve azt szeretném itt hatgsulyozni, bogy a  
végtermék előfeltétele is és köve iménye is a tag-taloni  
egyes mozzanati vérehajtásának. Tehát,az értékelésnél 
mindkét tényezőt figyelembe kell venni. Akármelyik tényező  
jut kizárólagos szerephez, a végértéket eltorzítja, egyé-
nivé, szubjehtivva " degradálja". 
Kelemen profeszor ezzel 4( kérdéssel aolaban aokövet • 
AP ~ s.' •kenő mtg ll'aritást hangsu yozza: " A tudományos osztályo-
zás, amely nagymértékben az összbenyomásokra és a tan`ri' 
véleményezésre épül, valóban rejt magában komoly hibale-
hető sé _ eket, és nem te hinthető jelenlegi formájában az ér-
tékelés tökéletes és adekeat módszerének"../ Kelemen L.: 
A pedagó iai psziholó ia. Tan _önyvkiadó. 1967. 2[27. oldal /  
Kisérletem feldol v ozásában erre az értékelő mgdszer-
re kiemelt hangsullyal és objektivitással t:rekszem.  
Objektív értékelés -re uj módszer  a pontozási rends z er, 
és . anra'_L°~l ódolása. Ezzel a nagyjelentős é ü problémával  
dr. Yo ;-;- Józ ef fo7lali_ozott tanul ni nyaiban / Pl. " A pods-
üógiai jele lséL]ek hvantifikánsa, dint a statisztikai elem-
zés előfeltétele/. Fenti u_gállapitásain .at bizonyitja a  
tizedest'jrteh nro ~. romozott oktat á sa cirli tanulm nyb-6l vett 
S 	t;blíz t adata i a. / 14.4 44.  oldal al ~ rc 11 é 1;1 c t . /y . 
• - • 	- 4 -NS táblásat • • 
P:T e 	g 	n e 	v e 	z 	é 	s Kisérleti Kontroll Kisérleti 	1 Kontroll  osztályokban 
tanulm. 	 sszetét.alanj. 
a 	tényt.• osztályokban'a 
tan.összetet.alapján  
standard  
Félévi matem.oszt.átl. 3,48 3,34 x, 34 3,34 
A kísérleti okt. atl. 
pontszáma a rnax.elér- 
vető pontsz. %,-ában • 
70 • 65 72 65 
Pontszám alapj.megáll.  
objektiv jegy átlaga  3,75 3,5o 3,66 3,50 
Tanár által adott je;y 
átlaga 3,45 3,14 3,34 3,14 
Qbjektiv jegy es félévi 
jegy különbsége 0,27 
- o o3 ' 
o,16 
-0,2o 
0,32 
0,00 
0,16 
- 	0,20 Tanári jegi és félévi i 	jegy külonbsége 	 
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A táblázatban közölt eredmények alapján is bizonyitett 
tény, hogy az objektiv mérés reálisabban közelít a tényleges 
tudásszinthez, s a kisérleti csoport számszerü eredmény nö-
vekedése jelentős nagyságrendben is. A táblázat - annak 
tartalmi részének elemzése nélkül is - bizonyitja a kvan-
tifikálás indokoltságát és szükségességét. 
A végzett kisérleteim eredményeinek értékelése kü-
lönféle módszer szerint / klasszikus, medián, kvantifiá ált 
értékel: összeállított diagr°a'.r:ja a font elmondotq;akka1 
adekvát. PRISérleti csoport eredményei alapján IV.fe ;:.. et/ 
• 	A diagramm a klasszikus osztályozási módszer ésmedi- 
la jLI való j 	mogsllanitás• elosz lását-..mutatja.' A 
diagramm tanúsása szerint a középmezőnyben az eloszlásban 
feltünő eltérés mutatkozik, az eltérés na yságrendkI tritatt 
indokolt a további ellenőrző vizsgálat. 
Az objektiv infommációszerzés módszereit a IV. fejezetben 
kisérleteink, illetve az V. fejezet 8. pontjában az érté-
kelés, osztályozás elemzése során mutatjuk be. 
Összefoglalóan megállapithatjuk, hogy iskolatipustól, 
életkortól és tantárgytól majdnem függetlenül mutatkozik 
az irásbeli munkák nc-gativ tendenciája. A pedagógiai mun- 
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kőnk alapvető célkitüzése az ismeretek produktiv alkalma-
zására való nevelés. Alkalmazási készség nélkül csak pasz-
sziv tudásról beszélhetünk, amely önmagában értékelhető, 
hiszen a tudásanFagkészlet növekszik, de nem felel mes az  
általunk elképzelt eredményes tanulás modelljének. 
III. Informlacióközlés sémája, optimális 
lnértkü absztrakció 
" 	 az eleven szemlélettől 
az elvont gondolkodásig és 
ettől a g7akorlatig; ime ez 
az igazság megismerésének di-
alektikus utja." /Lenin / 
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Információközlés sémája, optimális mértékü absztrakció  
Az1I/2. pontban leirtak szüLs essé teszik az informició-
közlés folyamatának, az analizis és szintézis arányának részle- 
tes elemzését. Az elemzés alapját a fiziológiai folyamat, mint sza-
bályozásfolyamat modellezése, / Falus Iván: Visszacsatolás prob-
lémája a didaktikában / a modell törv é nyek megállapitása, okta-
tási módszereknek a,folyamatra gyakorolt hatásának mennyiségi  
vizsgálata képezhet.  
.Itelszon: A középfoku szakoktatás metodikája c. könyvében  
/ 58. ' old. / a tanulók megismerési tevékenységét a következő elvi  
sémával jellemzi:  
~rzé felés 	 al.-- blegérté s 	 Gyakorlat 
11[ GondJlkodás 
Amen_ayiben a ~zölt sémátt l , rile~:>, fi - ~~_cl ~ be vóve még ~ ~~  ~ ~ : ~ , ~• ~ ,r . ♦ !/! • , ~►•.. •  Itelszon ama u e ;; 	ap i a sa i,,, -i oby 	A tanulo az oktatás so- 
ran nem önállóan kutatja a tanulm" . nyozandó terülct alanis:mere-  
te2t, tényeit és jclensé cit, hanem a tanártól :.aja azokat 
i.~ sz, 	~, 	 n , 	/ va °y elői,ézitett / rendsze ~ezett for ~.~~.ban... a z t monAhatiú4 ; 4z3.j 1 
~~.
..A tanuló me uismerési tevékenysége ~V nem önállóan következik  
be, hanem a tanár váltja ki, irl:nyitja és szervezi a rendelke-
zésre álló oktatási módsze_•ek és eljárások seeits°,;óvel."  
/ 59. old. / 
Lényeges teh .t, hogy az oktatás irányito tt folyamat, az irá-
nyitás mechanizmusa pedig a célszerüen választott oktatási módszer,  
eljárás. Az oktatási folyamat iy* mint irányitási müvelet-vizs-
gálható. Ezt bizonyitja.Falus Iván : A visszacsatolás problema-
tikája a didaktikában c. mun:-a is i Eszerint '!.•a pcd3gégiai folya-
mat / s ezen belül az okzatás folyamata/ felfogható a szabályo- 
zás egy speciális esetének, s ezért az irányitás általános  
/ kibernetikai / szabályai, törvényei jogosan alkalmazhatók az  
oktatás folyamatára: / Idézett mü 16. oldal./ Vagy Landa: Alga-
ritmizálás az oktatásban c. műből: " A pedagógiában ilyen uj 
szemléletet jelentett az oktatásnak Mint irányitási folyamatnak  
az értelmezése.u  / 9. oldal,/ 
• . I. 	lb O ► • 	 . r. 
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1./ Szabályozási folyamat alkalmazása az információ közlésre  
A felsorolt irodalom és az eddigi pedagógiai kutatási 
eredmények tanulmányozása alapján rögzithető az irányitásel-
mélet / kibernetika / pedagógiai alkalmazásának létjogosult-
sága, mivel az oktatási folyamat,-mint az irányitási müvelet 
ey speciális esete -fogható "el, melyben információk áta- 
dása - átvétele, feldolgozása, alkalmazási történik. Az infor- 
mációközlés vizsgálata: Az információközlés sémájának - rögzi-
tése el5tt ismertetjük az i_rányitás leetséges módozatait. 
Mayer L.: Villamos irányitásteclinika c. jegyzete sz erint az i-
rányitás müvelete két fő csoportra osztható: vezérlésre és  
szabályozásra. 
Ennek simája a következő: 
a . 	lé 
       
       
       
         
         
b ./ S z a b á. ly o z.á s  
. 	 ., 
>1  — 
A vezérlés müvelete során a bemenő jel: az xr=rendel-
kező jel, végigfut a hatásláncon, a vezérlő berendezés egyes  
szervein. A vezérlő berendezés utolsó szerve a beavatkozó 
jel. Az utóbbinak kimenő jele az xb-beavatkozó jel. Ez eLy-
ben a vezérelt berendezés egyik bemenő jele. A kivánt hatás  
elérésével a vezérlési müvelet befejeződik.  
A szabályozási müvelet során: az x r=rendelkező jel  
/ amely az előre megy 	A l'e alapj•ingk és la izabál!ozolt  " 
jeller_nz í pillanatnyi értékétől függő xc-ellen rző jelnek  
a különbsége/ ugyancsak végigfut a szabályozó berendezés 
egyes szervein. A leglényegesebb különbség a vezérlés és 
a szabályozás között: a vezérlés hatáslánca nyitott, a sza-
bályozásé zárt. A vezérlési folyam:_.tban nincs információ  
szerzés magáról az irányitott jellemzőről, va yis nincs  
ellenőrző jel. A vezérlési rendszer a m.üködést kizárólag  
a rendelkező jel alaAán végzi. A s abályozásirendszer mü-
ködését ugyancsah a rcndelhező jel váltja ki. Az utóbbi  
azonban az alapjelen kívül összetevőket is tartaiiaz, 
az ellenőrző jelet is, ez viszony a szabályozott rendszer-
rel áll kapcsolatban. A szabályozási müvelet illetve folya-
mat a visszavezetés / visszacsatolás / elve alapján való-
sul meg. A felsorolt ismérvek a bevezetésben közölt séma 
és a hivatkozott irodalmak alapján alapvetően Anoihinra 
/$/ és Falus Ivánra /18/ hivatkozva, szabályo,,ási.müvelet-
ként fogható fel a tanár-tanuló tevékenységi lánc.  
Ezek szerint az információközlés.mödellje a szabályozási  
modell alapján szerkeszthető meg. Figyelembe véve, hogy az  
ismeretközlés, ismeretszerzés fizológiai folyamata a belső  
és külső visszacsatolásinak bonyolult, egymással szigoru  
kapcsolatban álló rendszeréből épül fel.  
Az információkzLs modelljét a szabályozási modell  
/4. ábra / és a fiziológiai folyamatok modellje / feltételes  
reflex mechanizmusának dinamikus váza / ,figyelembevételével  
/ 5. ábra / szerkeszthetjük me ~ . / Lásd. 6. ábrát /  
/Anoihin: Fiziológia és kibernetika c. munkája alapján./  • 
i ~ t  reakció 
_ 31 _  
Anohin reafferent ciós sém::ja  
• iMp a eime• ,.,-•• 	• 	♦ v *  
i .s 	 VP  r, 	 4. • 	t411. ~ 	OF~. . 
40 w 	410 	♦ 	f ~~  .... 
• 
w• 
-a► 
Nasal/agar a3ntraírcij ratio/rat  
belső nsszacsatolás 	 
külső visszacsatolás  
elsődleges 
absztrakció  
fogalom  
kalakí`ás  
afferentációs  
szintézif  
~ 
- - - - - - - - - - - - - - 
Ó ábra 
"Minden oldalról refferens ingerületek és az elért  
eredményre vonatkozó ismérvek keletkeznek. A szóban  
forgó példában az akció eredményeire vonatkozó reaf-
f'erentáció pontosan egybeesett az akció-akceptor  
jellegével, vagyis az akció eredményei pontosan meg-
felelnek az akció végrehajtására vonatkozó elgondolás-
nap_ / illetve szándéknak!"  
a./ Infortá ció közlés sémája:  
Minden olyan jeli, jelzéstamit felfogunk, feldol-
gozunk / megértünk / és tevékenységeinket megvá4-  
• -- - 	 ~ 
• +~+-, 
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b./ A séfina érelmézése konkrét pedagógiai szituációra  
A kiinduló probléma a gyakorlati feladatok meg-
oldási módszereinek vizsgálata volt. A közölt sémát  
- konkrét feladatként - a dugattyus szivattyu folya-
dékszállitásának . szárvitására alkalmaztam.  
Információközlés ez esetben a dugattyusszivaty-
tyuról készült vázlat, araoly alapjn ismertethető a  
dugattyusszivatiyu müködése, alaptipusok ismertetése  
/ elsődleges absztrakció 7.  
/ Absztrakt ismeretek közléséről és megismeréséről van 
itt szó,. Rajzban csak müködtistáni modell bemutatása 
lchct3;es, által.ban azlrtéleti érán sem a t Nyle- 
ges szerezet, ,sem az erről készült sz ~rirez`ti rajz 
összeállitási rajz - nem mutatható be tul részlete- 
zettsé : e és időkorlátok miatt./ Az elv megismerése  
ut_.n térünk vissza a konkrét gyakorlati példára.  
A fogalom kialakitása a folyadékszállitást befo-
lyásoló tényezők megismerése: henger-méret / dugattyu- 
átmérő, lökethossz/, fordulatszála, hengerek száma,  
müködési szám, hatásfok. Fü  :gvényIapcc slat feltárása  
/ feltétlenül hangsulyozottan függvény . apcsolatról  
kell beszélni, s nem 2odig " képletről". Képletek köz-
lése nem lehet az elsődleges absztrakció alapja a 
megismerés kezdeti stádiumában. Ebben az esetben logi-
kai kapcsolatról beszélni nem lehetne, az egész mód-
szer ellentmondana a megismerés fiziológiai folyama-
tának/. 
Az elsődleges absztrakció eredménye a feltárt 
tények, függvénykapcsolatok alapján: 
V = z . i -3;„ 	A ' 60 ' n 	összefüggés. 
A leirt ismeretközlési folyamat alapjában nem mutat 
lényeges eltérést a hagyományos módszertől.  
A fogalmak, itéletek alkotásáról, összehasonlitás 
utján a viszonyok / f'~_ggvénykapcsolatok / feltárásáról,  
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Következtetések láncolatairól van szó. Ezek a gondolko-
dási müveletel: a tanuló korábbi stioidiumai alatt többé-
-kevésbé kialakultak. Itt már magasabb psriahikus fejlő-
dési folyamatnak vagyunk a tanui ..nem csupán magát a 
tárgyat elemezzük, hanem a valóságos kauzális-dinami-
kus kapcsolatot és viszonyt is feltárjuk és mindezeket 
a kapcsolatokat elvont sémában, absztrakt formában fe-
jezzük ki, amely mögött ott van az elsődleges absztrak-
ciót megalapozó konkrét tartalom is.4 / Vö: Vigoiszkij 
165. old. / Alapvetően uj módszert igényel a másodla-
gos absztrakció.  
Másodlagos absztrakció: az ismert törvényszerüség fel.is-
merésu más alanösszefüggésben, variánsai a főméret és 
fordulatszám szárvitására stb. 
Go V 	 Go V 
Pl.: : =  	vagy 	A 
i . 	 , A.s.n 	 z.i . v` s•n 
Az emlitett példa esetében a másodlagos absztrakció e7y-
sz rü variánsainai, száma: n = 7 / az összefüggésben sze-
replő alapmennyiségek /. Az időkorlátok és pszihológiai 
megfontoltság miatt a tanitási órákon az összes egyszerű 
variáns tem mutatható be, nem is eralitve az összetett 
variánsokat, amikoris nemcsak a keresett ismeretlent 
variáljuk, hanem az adott mennyiségei_ mértékegységét is. 
/ Pl.: V behelyettesithető m3 /s-ban 	1/min-ben stb. / 
Mértékegység problémát jelent az a tény is, hogy az ese-
tek többségében az adatok műszaki / gyakorlati / mérték-
rendszerben adottak, a számi.tások SI / tudományos/ mér-
tékrendszerben végzendők el. 
Igy csal: arról lehet szó, hogy az optimális n értékig 
jutunk e1. Az n opt meghatározása nem jelenthet csak idő-
től függő értéket, feltétlen pszihológiai-pedagógiai, 
életkori sajátosságbeli kérdés. A másodlagos absztrak-
cióhoz az összefüggések rendezésének, ismeretlen kife-
jezéseknek alogritmusát kell rieg'tanitani. 
Ez az algoritmus nem más, mint az alkalmazás losikai  
rendje, amelynek metanitása alapján alakul Li a tanulók 
egyéni / saját / logikai rendje, amelyet alkalmazni tud  
n = oa esetben is.  
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A valóság — a természettársadalom, gondolkodás —
objektiv törvények alapján fejlődik, változik, függet-
lenül attól, hagy ismerjük,vagy nem a felszin alatt meg. 
huzódó törvényszerüségeket. Ahogy ezeket a törvényszerü-
ségeket látjuk, ahogyan tudatunkban tükröződik, az többé—
kevésbé szubjektív logikai rendszert alkot. ifinél köze-
lebb van e két rendszer egymáshoz, annál inkább megköze-
liti az objektivitást. Az objektivitás megközelitésére 
a logikai rendszerek megismertetésével, azok megkonstruálá-
sával és alkalmazásával kell nevelni a tanulókat. A disszer-
táció ezen fejezetében ezt a kérdést tartom hangsulyos- 
nak. 
"Az ismeretek minél eredményesebb elsajátitása és gyakor-
lati alkalmazása tehát a konkrét valóságnak az ismeret-
szerzés folyamatába való többszöri — nem végnélküli, ha-
nem meghatározott sz=ámu — bekapcsolását is igényli. De 
teljesen világos előttünk a tényleges valóság eme több-
szöri bekapcsolásának gyakran megoldhatatlan,gyakorlati 
akadályai az iskolában."/Dr.lgasten:Av.Techn.eszközök, 
alkalmazásának pedagógiai és lélektani jelentősége.19.o./ 
Az ismeretátadás és átvétel további problémája az, hogy 
absztrakt ismereteket... köz öltünk, ezeknek alakítottuk ki 
a másodlagos absztrakció során a variánsait, s a feladatok 
megoldásánál ezeket konkrét szituációra kell alkalmazni. 
Megoldás nehézségét növeli az a tégy., hogy egyértelmü.. 
algoritmus nem adható meg /mint pl.matematikában a szor-
zás algoritmusa/. Itt csak olyan elemi algoritmusok- 
ból felépített algoritmusrendszer vezethető be és ak- 
tatható, amelyet a tanuló önmaga is elő tud állitani. . 
Landa nyomán alapelvnek tekintjük, hagy nem kész formá-
ban közöljük a tanulókkal a feladatmegoldások algorit-
musát, hanem ugy készitjük elő és irányitjuk a munkát, 
hagy a tanulók,mintegy maguk "fedezzék" fel a megfelelő 
algaritmusokat. /Landa: Algoritmizálás - az oktatásban 
12. o ld. / 
A feladatmegoldások algoritmus rendszerének felé—
pitéséhez az algoritmus elmélet alaphipotézisét használ- 
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juk fel, amely kimondja, hogy bármely intuitiv értelemben 
vett al'goritmtakus folyamatot ki lehet fejezni olyan all-
goritmikus folyamatal, amilyet az allgoritmus szigorubb 
fogalma kiván meg. 
A. feladatmegoldások alYgoritr_lusával részletesebben 
a IV/b. pontban foglalkozunk. 
E helyen összefoglalóan rögzithető, hogy az algo-
ritmusrendszer fü vénye a másodlagos absztrakció ered-
ményessége és a konkrét szituációkraalkalmazhatósága. 
c./ Külső és belső visszacsatolás  
A külső és belső visszacsatolás ténye és szükséges-
sége alátámasztható azzal, hogy a pedagógiai szabályozá-
si rendszerben legalább Lét objektum van. 
I_oroljav - Matyuskin - Prihoyho 'szerint a cselekvé- 
sek helyes uégrehajtásának tartalmáról és feltételeiről 
- szóló ismeretekkel együtt a tanuló elsajátítja értékelésük 
módját is. Ennek alapján alakul ki a belső visszacsatolás 
mechanizmusa, amely lehetővé teszi a tanuló számára, hogy 
a tov ábóiakban önállóan. értékelje az általa végrehajtott 
cselekvések helyességét. / Vö: Anohin akció akceptorával•/ 
Külső és belső visszac atolás fogalmát egyértelm.ien Volo- 
gyin határozta meg, eszerint: akkor beszélünk belső vissza-
csatolásról 1 ha a tanuló ma a határozza meg az eltérést és 
értékeli tevékenységét. 
Külső visszacsatolás: ha a vezérlő szerv / tanár / veszi 
figyelembe a tanuló reakcióinak jellegét és ujra afferen-
tálja. / Falus I.: Visszacsatolás problémája a didaktiká-
ban. 62. old. / 	 . 
Belső visszacsatolás több módon is megvalósitható./Pl. 
Dr. k]agy  József: A programozott oktatás tapasztalatai. / 
Mi a nem programozott oktatás során létre jövő belső visz-
szacsatolást kiséreljük meg. 
A belső visszacsatolás lényegében a tanulónak egy . 
olyan lépése, amely során a végrehajtott cselekvést, pl.: 
a feladatmegoldás igy lépését, összehasonlitja cselekvési 
tervével. 
Röviden módszerbeli kérdésről van szó. Ez a m'dszer ki;sér-
leti tervünkben az algoritmus oktatás 
Dr. Nagy József: Algoritmizálás.az oktatásban c. cikkében 
/ Köznevelés 197o. 9. szám / a következőket irja: " Fontos  
különbséget tenni a funkcionális algoritmus és az  irányi-
tási algoritmus köztt. Ha réldául a tanuló mc hat cozbtt 
algoritmus alapján végzi munkáját, azt az algoritmust 
funkcionális algoritmusnak nevezzük. De ha a tanuló nem 
boldogul ti munkáj,val és a pedagógus által adott algorit-
mus alapján beavatkozik, akkor ez az algoritmus irányitási  
algoritmus.  
Tehát a funkcionális algoritmus, mint belsőim vissza-
csatol.s, az irányitási algoritmus pedig,, mint külső visz-
szacsatolás eleme funkcionál." / 36. oldal./ 
Ez a tény bizonyos mértében szükségessé teszi az ok-
tatás algoritmizálást. / Vagyis nemcsak algoritmusokat okta.t 
tuni. / 
Hogyan kapcsolódik a,belső visszacsatolás és az algo-
ritmus oktatása egymáshoz? Feladatmegoldások vizsgálatá-
ról volt szó. Ez kétféle algoritmushoz vezet: felismerési  
algoritmushoz és átalakitási algoritmushoz. Ez utóbbit 
a mi esetünkre alkalmazva célsa rübb  megoldási algoritmusnak 
nevezni. Felismerési algoritmus a feladat megoldásához szük-
séges .:szefüggések' feltárása. Italakitási / megoldási / 
algoritmus a felismert összefüggések lo ikai lépések sze-
rinti rendezése és az effektív megoldás. Mind a felismerési, 
mind az átalakitási / megoldási / algoritmus elemi lépések-
ből áll. Ezek tanitandók meg ugy, hogy . a tanuló az operativ 
cselekvő alkalmazás szintjéig eljusson. További cél lehet 
a megism e rő tevékenység szintjének a biztositása, amely le-
hetővé teszi az ismeretek magasabb asszociációs rendszerbe 
kapcsolását. Az általunk elképzelt és oktatásban kisérlete-
zett algoritmust, mint alapvető belső visszacsatolási mód-
szert a klasszikus módszerrel pérhuzamosan mutatjuk be. 
Az alábbi példát a Géptan I. / 1962./ ipari technikumi 
tankönyvből vettük: 
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Példa: Határozzuk meg egy egyszerű pofásfék zárasához szüksé-
ges záróerőt;és számitsuk ki a fékpofa méreteit. Adatok: 
Mr = 2000 cmkp, k = 1/6, 	/4...= o,2, r = 16 cm, 
pmeg=  8 kp/cm2 , v = 2,5 m/s és pv = 2o.  
/ Mf fékező nyomaték, k  karáttétel, 
 „ 
 surlódási tényező, 
r a féktárcsa sugara, p a megengedett palástnyomás, 
v a kerileti sebesség. /  
a.! Ii i d o l 	o z á s / klasszikus / 
rel f 
záróerő K = 	 T  
2 ooq . 1 
_ l o4 kp 
0,2. 16. 6  
Fékpofára ható 	. I~~f 	2 000 
erő 	FN = 	 , r 	- 	o,2.16 	- C25 P 
Fl~ = b.rn.p kifejezésből  
b . 
FN m = 6 = = 
le gyen  _ 	Df = 52 = 
- 2,5 2,5 
és b 	
7
2 
= 6,15 cm $— - 
78, 5 cm2 
128 cm 
' 
ellenőrzési határ p.v = 8.2,5 = 2o a idegenvedett felső 
érték  
b./ Kidolgozás a kisérlet alapján  
 
Df 
~+T f = 	FN —7— 
F. a = K. k 
Fn 
P - u.m  
Df 
m= -~— 
P = Pmeg 
2  f 
cri FT~ /w D f 
4-D 
 K= Fn T~ 
~ i 	F , H 	b.m = 	 P .,~ 
•Cti 	Df m _  
r-1 ~ 
/PV /meg = p V ~ 
—4  
1 
2 
3 
4 
5 
 
Megoldási sorrend - objektiv logikai sorrend: 1,2,3,4,5  
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A száüiszerü megoldás érueleuszcrüen következik az alap  
példából, azt utólag nem vezetjük végig.  
A felismerési és,átalakitási algoritmus a megoldási 
tervet is tartalmazza. Egyértelműen rögzithető a megoldási 
dcze sorrend is - a logikai lépések 	végrehajtás során alkalma- 
zott lépések a tanult algoritmussal szükségszerűen össze-
hasonlitásra kerü l;~` s igy létre jön az un. belső vissza-
csatolás, amelynek egyik módszere az átalakitási algoritmus  
eleidi algoritmusánai, mértékegység analizise.  
2 Mf 
Vagyis: pl. FN = 	
D~ 	
összefüggésbe nemcsak a számérté- k 
kelcet helyettesitjük be, hanem a mért kegysé ggel is elvégez-
zük a kijelölt 1:iüveletekst 
l~ .m [F = i 	• m = N az átalakitáci algoritmus elemi  
lépé^e jó volt, mert az erő mért'ike_ysége valóban N / Newton /. 
A tanulól:_kal a leirt módon h yalkoroltattuk 	amc,old .st.  
Majd az ó.Jaishitási algoritmusa1: yakorlására a másodlagos  
absztrakció ereduényességének felmérés- i?ez a követező __'ela-
datlanos felmérést véneztük. / Lásd az 1. és,2, jelű fela-
n_atlanokat./ A reladstlapol értékelést  a IV.2. po:tban  
végezzük el.  
A >ülső v _ szactiatulás le'_e tsé es v ltozatai igen  
széleskörűek, amint azt a dr. aőy Józ_ef-féle módszer 
programoz,tt feladatlak ok kal, gépi visszacsatolás stb. során  
feltárta. A Sri célunk az volt, h1yan változat keresés; amely  
különösebb technikai eszköz nélkül a gyakorló pedagógus  
mindennapi oktató munkájában is használható, és egyben ki  
is elégiti a visszacsatolás kritériumát.,Tehát nem eléged-
tünk rezeg az eredmény e;gyszei í mérésével. Ez a módszer al-
kalmazható 3o-4o fős tanulócsoport / osztály / esetében is.  
A külső visszacsatolásra az oktatási folyamat két jel-
lemző kritériumát tartjuk szükségesnek kielégiteni:  
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1./ Elegendő számu és pontos visszajelentés a feladatmeg-
oldás folyamatáról. 
2./ A visszajelentés érté kelése alapján beavatkozó - irányitó- 
segitő - jelzés az irányitott objektum, a tanuló felé. 
/ Szabályozási folyamat / 
Az 1. kritériumot az 1. és 2. számu feladatlapok értékelése 
kielégiti, mivel ezek alapján részletesen feltárható az elsőd-
leges absztrakció eredményessége: ismeri-e az alapösszefüggése-
ket? A közölt példában ez a teljesitmény / P / száriiitására al-
kalmas alapösszefüggés felirása, valamint a másodlagos abszt-
rakció eredményessége a táblázatban adott " ismeretlenek " 
kifejezése az alapösszefüggésből, mértékegységével mindkét 
mértékrendszerben. A mértékrendszer-analizis e gyébként lehető-
vé teszi a már emlitett belső visszacsatolást és ellenőrzést. 
A kétfajta mértékrendszer alkalmazása egyben biztosítja a be-
vezctőben is leirt. összehasonlítást az SI és a a szaki mér-
tékrendszer 	zött. 
A második kritérium kielégitése lényegesen bonyolultabb 
feladat. Ezt a következő módon oldottuk meg a kísérletek során: 
a./ fokozatosan növe kvő bonyolultsági foku feladatlapokkal 
/ láad 3, jelü feladatlapot.' / 
b./ feladatlapok_ értékelésének a tanulókkal való ismerte? 
télével / ez természetesen a soron kövst'kező feladat- 
, lap kidolgozására jelentett csak " beavatkozó jelet"/. 
c./ a feladatlapok / lásd 4.sz. feladidtla` okat is / lehé-
tővé teszik a közvetlen operativ tanári beavatkozást, 
mivel a feladatlap eleve rendszerezi a feladatmegoldás 
menetét, az irányítást vérző tanár a hibás lépést azonnal 
észlelheti még a megoldás során. Természetesen a tanári 
beavatkozások száma és minősébe mérendő / és az értékelés-
nél figyelembe veendő. Pl. a helyesen felirt alapössze-
függésből az ismeretlent rosssul fejezi ki a tanuló, a 
logikai sorrend hibás stb. A beavatkozásos, száma egysze-
rübb módon egy üres feladatlapon rögzíthető, a megfelelő 
rubrikába huzott vonalak segitségével. Ily a beavatkozá-
soL,_ száma mellett a helye is ismert, illetverö.zitett. 
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2. Másodlagos absztrakció optimális értéke  
Az eddigi bevezető fejtegetéseinkben fo g lalkoztunk a má-
sodlagos absztrakció müszaki tantárgyi vonatkozásaival, és  
megállapitottuk, hogy a másodlagos absztrakció eredményessége,,  
vagy eredménytelensége feltétlenügy, az előkészités módszerének  
menn7iAgi és minőségi függvénye.  
Az előzőekben közölt 1. és 2. számu feladatlappal a má-
sodlagos absztrakció eredményességévek mennyiséi és minőségi  
értékelését kivártuk biztositani.  
Az értékelés eredményét a 5. számu táblázatban foglaltuk  
össze. A feladatlap értékelésénél minden választ alternativ  e 
ségnek tekintettünk. A helyes mcgoldást 1, a helytelen meg-
oldást 0 ponttal értékeltük. A ie.ladatlap igy 24 alternativ cgy-
ségre osztható. Tekintettel arra, hogy a feladatlap !értékegy-
séganalizist is lehetővé tett, SI és müszaki mértékrendszerben  
lehetősé; nyílt elemezni mindkét mértékrendszer alkalmazásának  
hatékonyságát, összehasonlítani az alapösszefi i és variánsok,  
illetve mértékrendszer variánsok r af;a.: abb  zintü 	;o kiásót. 
A felad tlan éraékelésénél azért elécdtür_k 1.1cV alternativ  J5 e , ysége-el 0 és 1 pontértéi: adásLIval, mivel a szintsulyt nem 
alkah_aztuh, az o:_ztályoz á s 	vglt. 
Vitat'.:ató ennél az ért 	lénél, 12o, y pl. egy i ;,meretlen  
: r ejez.ti ~ 	 massdlaoc d b ti ztra_cio ~ a e ~ y en~rt:ka -e mérték- 
egységének  iJegoldásával pontszban, de figyelembe vettül, azt, 
hogy az utóbbi a belső visszacsatolás egyik eszköze, tehát ha-
tékonysága,is mérendő t és ebből a szempontból egyenértékünek  
tekintendő. Eredményeinkből a kivánt következhetés Lvonható.  
Vizsgálataink egy n - 57—es populációra terjedtek ki,  
va gyis az alternativ egységek száma 688. Elsődlegesen az egyes  
kategóriákban az ismeretelsajátitás redundanciáját számitot-
tuk hi a táblázat adataival. / A redundanciáról bővebben a  
11. fejezteben irtunk./  
Az 1. és 2. sz. feladatlap értékelésének összesitő  
táblázata  
— 46 — 3. sz. táblázat  
1. ős 2. sz. feladatlap értékelésének összesitő táblázata / másodlagos  
absztrakció eredm©nyesség vizsgálat /  
u1ó 
rszám 
Elért pontszám 
2:3+5 Z4+6 z3+4 -2E5+6 Z9+lo  
SI mértékrendszer-  
ben 
MUSZAKI mértékrend-  
szerben 
, 	I 	B 
0P. 	csop. 
össze- 
függés 
mérték- 
egység 
össze- 
függés 
mérték- 
egység 
2 3  4 5 	 6 7 8 9 lo 11 
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6 
8 
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24 
11 
lo 
13 
13 
8 
13 
6 
4 
8 
1 
2 
15 
lo 
0 
0 
'. 6 0 0 6 12 
1 1 6 2 7 
6 0 2 6 8 
- - - - - 
1 0 3 1 5 
- 1 0 1 1 2 
0 0 6 0 6 
. 0 0 5 0 5 
w 0 0 2 0 1 
~ 0 0 0 0 0 
1 0 6 1 7 
- 0 0 0 0 0 
5 0 O 0 0 0 
5 - - - - - 
» 0 0 2 0 5 
3 0 0 2 0 3 
) 0 0 6 0 6 
3 0 0 4 0 4 
- 
ri 
N  0 N
  
0 2 0 2 
2 1 0 0 1 6 
-• 2 0 1 2 7 6 ,6s  A; .. mg 
 
. a- 
 8 
- 6 6 6 12 12 
V 0 0 5 0 6 
- 0 0 5 0 5 
9 1 1 5 2 7 
- 6 0 4 6 9 
•- 0 0 3 0 5 
2 1 0 6 1 7 
3 0 0 2 0 4 
4 0 0 2 0 2 
5 0 0 4 0 4 
- 0 0 1 0. 0 
- 0 0 1 0 1 
- 4 1 5 5 9 
9 0 0 6 0 4 
40 0 0 0 0 0 
- 0 0 0 0 0 
~ 19 47 132 9 lo3 56 	1 235 179 , 	112 291  na37 222 222 222 222 444 444 444 444 888 
:ivü1r61 a- 
Lott inf e 
175 o90 213 119 _ 388 2o9 265 332 597 
Entrópia o,789 0,406 o,96 o,536 	0,375 
l 
b 1 472 o,598 o,748 o,674  
e. 	 • • • • 	•r is  • • re ~ . MR 
0.s 
0,4 
0,3 
0,2 
   
v abtőzat  
AN~~  
, 
,st; ~ _: 4 
 
R = 1 — Im 	táblázat alapján  
Ik 	mooldás a 3. sz. ös sz efolaló  
11111W:...  
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Redundancia szárvitás  
R3 = 
R4 = 
1 
1 
- o,789 = 
— o,4o6 = 
o.211  
o,594  Ik - a kivülről adott információk  
száma 
R5 = 1 - 006 = o,o4o Imax = a tiial;iaL:lis információ szám  
R6 = 1 — o,536 = o,464 
R7 = 1 - o,785 = o ,125 I1~ = Imax — It ahol 
R8 = 1 — o,472 = o,528 I t = a tényleL;esen adott információ  
a9  1 - 0, 5;8 = o ,4o2 
~ Ik 
Rlo= 1 — o,748 = o,252 Imax 	S / antronia / 
R11= 1 — o,674  = o, 526 
A redundancia változása az elemi lépések fULGvényében /3-6/  
-4E3- 
A diagramiból leolvasható az összefüggések ismeretének. 
redundanciája. A nagyobb érték - pl. R4 = o,594 — jobb eredményt 
a kisebb értéi. - pl. R 7 = o,l25 - rosszabb eredményt mutat. 
Érdekessége az is, hogy az SI mértékrendszerben az ismeretek 
redundaciája R4 = o,594, mi g a müszaki mértékrendszerben 
R6 = o , 464.' Ez az eredmény igaz!lni látszik azt a ±eltétele-
zést, ho gy a tudományos mértékrendszer / SI / és annak al-
kalmazása a másodlagos absztrakciót megkönilyiti. A müszaki 
mértékrendszer alkalmazása ma már csal: a müszaki gyakorlati 
élettel való kancsólat biztositá.sához szükségeli. Ebben az 
esetben viszonylag  rendhagyó módon az oktatás megelőzte a 
gyakorlati életet. 
Előre kell bocsájtani a vizsgálat negativumát: i y nem 
való s ul meg a konkrét szituációra alkalmazás, nem old meg 
száoszorüen feladatot, igy véletlenszerü éredményeket is 
közgihet a tanuló. Ezekről. ké sőbb lesz szó. 
A fenti fejtegetéseink után térjünk vissza a m ` sodlagos• 
absztrakció optimális értékének konkrétabb meghatározásához. 
a./ Az optimális érték deffiniciója:  
Adott feladattipus, összefüggés mint lehetséges 
másodlagos absztrakció variációim száma: n. Feltételezzük , 
hogy van e g y olyan I\ értéke a variensek számának, amelynél 
/ IT a 7, bár az eredményesség nagyságrendben nem tér,el az 
n számu eset végigtanulása után nyerhető eredménytől. 
Az 1-es és 2-es számu feladatlapokkal végzett kisérlet előtt e-
lőkészitéské_ t foglalkoztunk általánosságban az emelőgépek 
főmozgás / tehe imelés / és mellékraloz ás / haladó va -y forgó 
moz gás / teljesitményszükségletének sz:.mitá,ára alkalmas 
összefüggések felállitásával. A tuatos bevésés érdekében 
a 27611. számu géptankönyv táryalásmódjától eltérően a mee-
chanikában ismert alapdeffinicióból indultunk ki: 
a P = W  összefüggésből, mivel ez adja a teljesitményszá-
mitásra alkalmas modellt, majd megtamitottuk az összefüg-
gés felépitési algoritmusát, levezettük a szCkséges össze-
függést. / áhol P a teljesitmé:.y, W a végzett munka, t a 
munkavégzés időszükséglete./ 
= v / fihika /  s t 
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P = W összefüggés a tanitandá tartalom strukturális logikai 
modelljének fogható fel. / Lásd bővebben Bencsik I,: A 
pedagógiai modellezés problémaköre cimü tanulmánya. A.progra-
mozott tanitás eredménye: és feladatok OPI 1969. 99. old. / 
A felépitési algoritmus lényegében a deffiniciók matematikai 
megfogalmazására épül. W = F.s .a munka fizikai fokalma. 
Ez értelemszerüen alkalmazva pl. a haladó mozgás teljesit-
ményszüksé ;letének meghatároz.sára:  
F.,5 
P- t 	F v 	mivel 
3elen esetben v a haladó - mozgássebesség, nl. daruhid,  
haladási sebesség, ez esetben F a haladó mozgást létesitő 
erő, ez mechanikai ismereteink- alapján vontatási erőszük-
séglet, amely 	F = z , z 	zZ / 	Gm  + G, 1 / 
ahol 	a fajlagos, vontatási ellcfiállás, 	az emelendő 
teher, Gm a,futómacska önsulya, Gh a daruhid onsulya behg-
liy ettitsitve.  
P = ~. z  / Q + Gm + G / Vh ötiszefü ést ~.11itun elő, 
a továbbiakhoz eld5ntendő az alkalmazandó mért'kerendszer, és 
fi yclembe veendő még a hatás ok is 	/ 7 /. 
Mértékrendszer SI 'na gy müszaki. Mindkéttőre részletes  
elemzést adok, követve az algoritmus felállitásának.szabálya-
it. Bemutatásként válasszunk ki SI mértékrendszert. SI-ben 
a teljesltniénytwattban, vagy kilowattban számol .uk.  
Mivel 1 kW = 103 Watt és 1 Watt = 1 aSul  = 	S 	az.erő 
illetve terhelés N-ben sebesség m/s-ben helyettesitendő. Iy  
P - z E l3 (iN + IT ] + Gm [T7) 	 ~m s
~W~ 	 103 	
'  )  vh / 3  
k L1 ~ L ~ 
Mint már jeleztük, L ] z.rójelben a betüvel jelzett mennyi-
ség behelyettesithető mértéke r eé ét írtuk elő. Az ily 
előállitott összefüe;é s alalizálható. Konkrét szituációra al-
kalmazása is feltételezhetően könnyebb. De itt alapjában a 
másodlagos absztrakciót k:3nnyiti meg, amennyiben 21. a  
haladó mozgás sebecsé'e keresett: 
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i7 	41q 	7.5sszeftigrést  lo3 
	
LIT] LT'~7 	GM  Z  T 	 L,1) 
mutatja. Tanitási óraín eddig jutottunk el az SI i ma jd hason-
lóképpen a müszali mértékrendszert alkalmazva.  
További absztrakciót a tanulókra biztuk gyakorló feladatként.  
A következő órán oldották meg; a m .r emlitett 1. és 2. sz.  
feladatlapot.  
Az algoritmus jelenségek leirsa meglcönnyiti az óra  
előkészítő terező -.2endszerü munkaj . t. A jelenségek leirsá-
nál külön nerc elemezzük az un. tanai és tanulói tevékenység  
/ felismerési és me r oldasi algoritmus / algoritmusát.  
b./ A megold :si algoritmus jr fsémája  
Az algoritnl qs jelenségek leír ^ s:~.ra alkal,.as a logikai sé-
ma, :r _`.fdia:r :.m illetve a blakkúia  - s::. !:ckről bővebb lei- 
✓ s - többel 1:özUtt-L ?? Lancia: Algoritraizalas az oktatá2ban  
• mü 65. oldall.n illetve Gyara ki F.Frigyes: Algoritmus c.  
munk aj. ban olvasható. / Programozott tinits.OPI 73. oldal./  
A fentiekben emlitett két munka alapján mutatjuk be a meg- . 
oldási algoritmus gr:áfsémáj<<t. Az algoritr: ~ Z s folyamat leir- 
ható szóbeli utasits rendszer segitségével is, erre példa  
a 	agy. oldalon található. A gr::..fsema rajzol6_s á n`, 1 az 	na ;-y- 
betüivel az un. operátorokat, az abc 	pedig a lo- 
burai feltételeket jelöljük. Az operator tulajdonképpen a  
végrehajtó művelet, a logikai feltétel pedig az az elői- 
✓ s vagy ismérv,amelynek teljesülése esetén hajtható csap:  
végre a soron követ kező művelet.  
A grúzfsémat a 38 • oldalon közölt pofasfék méretezési  
példa alapján irjuk fel.  
Operátor a vizsgált esetben mindaz a konkréten vég-
rehajtandó főmüvelet, amelynerc effektiv végrehajtása  
adja a kitűzött feladat megoldas at. Iy réld á ul operator  
a r;ieguldshoz szükséges összefüggések felismerése és  
azok másodlagos absztrakciói.  
vh - 
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A hivatkozott példában a fékező nyomaték szárvitásához  
szükséges . összefüggés és ennek alkalmazása, alkalmazási  
sorrendje:  
L9gikai feltételek:  
a./ a felismert illetve msodlagos absztrakcióval elő-
állitott összefüggés tartalmazza—e a soron következő  
lépésben meghat ározandó " ismer letlent",  
b./ a iep(;oldás mértéke_ -,; ség— l iye 2sé e  
A mcgoldáshoz felhasználandó összefüggések és azok ope-
rativ jele:  
F.a = K . k 	A 	Másodla ~;os absztrakció végre— 
8f hajtása : 0 f =  FN 2  
FN 
 p 	= 	.m 	C 
Df 
2 
/pv/meg / = p v 	E 
A felirt összefüggések betüjelentése az idézett példában  
adott.  
0  
b 
C 	a > 
~  
b ge, 	 D 
E 	*- 
8. ábra  
  
m D 
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S /start / . 	a feladat megkezdésének jele 
a munka befejezésének jele 
\is 	a logikai feltétel teljesülése 
a logikai feltétel nem teljesülése 
"A" jelü operátor tartalmazza a keresett ismeret-
lent, de a. logikai feltétel nem teljesül, / lépéssorend 
rossz - két ismeretlen /, igy át kell térni a B-re, ez 
tartalmazza a e _e e tt isrer ` bent / T--- - t /, as hi- li 
fejezzük / o soúlaos absztrakció/, mértékegység helyes 
müvelet, operáció ut:n visszatérhetünk A-ra, most 
már teljesül a logikai feltétel, i y 0 onsráció után 
mértékesység helyesen kapjuk a K záró Ariit. Ezután 
következő C operá tór lépészavar miatt a logikai fel-
tételt nem teljesíti, i y a D jelü oj er tor által -jelölt 
müvelet után térhetünk C-re, melyből 0 operációval 
mértéke ység helyesen nyerjük a keresett pofaszélesséet 
/b/. Ezt ujólag mértákegy ségazono itás követi majd el-
végezzük az E jelü operációt az ellenőrzést és ezzel 
a feladatmegoldás végéhez értünk. 7)1(.- / 
A ;ráf- sémából a lehetné; es lo r fikai so2. end is hi-
olva ható, sz a követező: 
B A 	 C —T E 
Természetesen az A, B, C, D, E operátorok más sor-
rendje is elképzelhető, de az nem adja a megoldás logi-
kai sorrendjét. 
A  megoldási algoritmus LyakoroltataLAira a köv tkező szám- 
r 
-éldát oldottuk meg,, a megoldást alternativ egységre 
bontva végeztük el . 
A példa szövege a következő: 
V = 2oo 1/min folyadékszállításra tervezendő 4 egy 1 
hengeres kettős müködésü dugattyus szivattyu n = 5/S 
fordulatszámmal, hatásfok 
17-v 
= o,, 	= 90 % 
= o,85, szivómélység H i = 5 m, nyomómélység 
II2 = 15 m, összes csőhossz 1 = 22000 mm, csőátmérő d=15o mm, 
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csősurlódási t6nyező 	= o,o2, áramlási sebesség  
C = 1,5 mm/sec; / 	/ = 1,2  
Számitandó:  1,7 Főmérete'  
2,7 Veszteségmagasság  
3,7 l'anometrihus szállitómagasság  
4./ Hasznos telj esi tmény  
5./ Motor t- eljesitmény  
A feladat me,_olü..:1 si algoritmusa a következő:  
A,/ Mértéke gységek azonositása, mértékrendszer választás  
B,/ AlapösszTfüggés felirás  
C./ Mértékegyséü helyes bchelyettcsitétie  
,- D,/ 	alakra hozás, e;;yszcrüsités  
E,/ D ' s 	/ pontossá' / 
F./ D ,s . mértl:c `ységc 
G./  ;at, kisz ~~r,:itásához 'szükséges ~ Nszefü ~;•g;;s felirása m  H./ ht csősurlódási veszteség kiszámitás':hoz szükséges  
;3sszefüggés felirása  
I,/ Lért'>e ys:,gek azonositása  
J./ h' összefüggésbe mértéhegység melyes behelyettesitése  
K,/ h' pontos kiszámitása  
I,./ h' mértékegysége  
M./ ;-
mali 
 behelyettesités  
11.7 Hmah pontos kiszá ,.Litás  
0./ ilmari 
 mértékegysége  
P ./ Ph számitásához szükséges összefüggés  
R./ 3ehelyettesités mértékegység helyesen  
S,/ Ph pontos kiszámitása  
T./ Ph mértékegysége  
U./ összhat.sfok számitás#  
V,/ Pm összefüggés felirása  
Z./ Dehelyettesités  
X,/ Pm kiszámitása  
Y./ Pm mért§kegysége  
—1 m3 s 
00. s' 1 
=  
— 54 —  
A./ Mértékegységek azonositása:  
2 
20 l0o0 — 2 ,
104  	0,33.10` 2 m3 /s V- 200 1 /min — 60 6.10 
n = 5 1/s = 5.6o = 3oo 1 /min 
B 	' . Alax~ósszeiües felirása:  
V= z . i. A . s • n 6o bó1 
D=  3 1 	2`;-o V  
V
• 
z. i. 	/ D /n 
ha a tov^:Aiahban n ért ~hét 1/s—ben 	 t 	~ ' --ben F;ely ~ t csi i 
5;'tiZe ~ ~ ti 	is j Ó. 
z.i / s 	V D /%, ~ n i~ 
C. / Mértékorvyséry helyes behelyettesitésc:  
D = 	24o.o,33.107
2  L m3 /s] \ 
 1.2. o ,;. 7i .1,2.3oo [1/min]  
	
D./ HorElá1 alakra  hozás e:77szorüsités: 	 
3 -7 	3 
D =. 	2,4 . 1o2 .3 i3.10 ~ . 	1,1.1o`
1 \ 1.2.9.10— f, 1, 2.3.10 2 =  \ 28,3. l o 
E./ D és s értékének pontos 11.szá.raitása:   
3 	3 , 	  
D = 1 , 0039.10-2  = 	 ' 390. l0_6 = 7,3 .10-2 = o, o73 m 
S = / D / D = 1,2.o, o73= o,o87 m 
F./ D és S mértékeEysé,,e:   
3 
D= 3 ' 	 4. V 
3 
G. / Fi 	kisz`.mitásához sziiks ; es összefü~;~ és:  man 
H 	= H1 + H2 + i1'  malt  
.- 	2 
`,25 Li  ~ 
•  	= 33 . lo` 2 Lta 7 h = 2 . 1 0- 2 	22  1,5.10 t~~ 7 
2• J , Ú ll ' 2 J s 
0./ Hlilalli  mértélegyséf;e  
P./ Ph kiszámitásálloz szükséges összfü,,gés felir=ás:  
P_ 
 V .   ~ o Hma~. 	vagy . 	
V . " .  H r~re~ h 	1 	 u  75 
R./ Behelyettesités «lért ~ ker; ,ysé;; helyesen:  
0,33.1o` 2 [m3 /s3 .9, 8 1 .l000Ll /m~~ 2 0 »>~m ~ 3 Ph =  
kW 	 1 coo 
m~3 
0,33.10`2 ~ s J  l000 Lp /m~ 2o,3 ~~ 3~ 
Ph l,e 	 75 
—55— 
H./ h' kiszámitásához szLikséges összefü ,ygés felirása:  
2 ,  ~ 1 h 	 cd . 2g 
 
I./ TdértékeLzsé ; ek azonositása:  
1 = 22000 mm - 22 m 	d = 15o mtii = 0,15 m 
J./ 1tértékei;.ység helyes behel,ycttesités:  
m 2 
22 . m~ 	(1,5 ~s~ n, = o, o2 . o,15 L~nil 	• 	 ~ 2.9.81 r r
2
] 
 Ls 
ií• h' pontos %:iszámitása: 
L. / h' r.iértá?_e7,ysége:  
2 
~ •  s 	= m s  
 
s 2 
 
tiI. / ~Imo r  behelyettesité =e:  pontos 1-i,czá- mitása 
r 	, •- ' ~ ;?e i ~ :; :  
e~ysé ~ e 
Hmah pontos kiszámitása:  
iiman  = 5+15+o , 33 
	 2o,33 	m 
o 	= kW h - 	l000 	oóő 	boo  
m3 . 4 	N m 	Joule ~ P ~ _  s 	m m 	s _ 	s 	_ Watt 
P 
j LL1aYY 	 11 
10 0 0 • ^j ö 	
G 
D 
P a  - 
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S./ Normál alakra hJzás, nontos érték kiszámitááa:  
P 	=  0, 33 . 10-2 . lo .2,03 . lo 	= 067 kW 
	
II P] 103 	
, 
 
/ 0 : ~3 - 10-2 . 10
-3  . ~ 0,33  / = 0,89 Le Le-,~ 	 75 
T./ Ph  mértékez,ysér;e:  
U./ Összhatásfok számitása:  
7 ~}^ , . o = /n 	v o, 85 . o„ ~ • o„  
V./ Pm ._isz ..,.it ~ sánoz szü-"tiQ;eti 'ti ~ 	 =se1> -clirAsu  
Z./ Be lelyc,tc- '_t ~ s:  -ontoti 
= tizáu:itá; 
X./ Pm kiszá:_itása:  
0,67 kW  Pm - o,69  
7../ m  aértzkeeysé e   
~~ 	 ,_T o „/ ~~~N 
A másodlagos absztrakció ismertetéÜt e1L-észitése után  
R = o,326 redundanciáju eredr_Z ' nyt kapunk. /Vö: 21. oldalon  
leirtakkal! /  
Az A - Y pontokban megadott információ Mennyiség eyenlő  
a maximális információmennyiséggel / Imax l /. 
Ezeket az információmennyiségeket feltétlenül kell a tanu-
lókban tudatosítani, hagy a feladatot helyesen, a közölt  
logikai sorrendben megoldhassák. Ez nem tulterjengősség,  
maximalizmus, hanem a feladatmegoldás szükségszerü logikai  
feltételsorozata.  
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c./ ÚJszefd 	s az optimdlis ért.:kc,* ~_ Llc,;h .atározásdra  
Az előző vontban definidltuk az optimA.is érték f o ~;lamát~ 
és leirtuk az el5ké ,zitő munka fziaait.  
Az optiradlis érté ket véleuL1ydniL ,_zer'_nt a redundancia "1 "vényé-  
ben irhatjuL elő, mivel a tanulé l.onyság, eredményesség kimutat-
ható redundancia növekedést eredményez / R --= 1 / 
Az összesitő tábnzat alapján 1-)1. kiragadva az SI mérték- 
rendszer ben véL;ze t t másodlagos absztrakciót, T; = 1 esetén 
As 0,211-es eredményt ,..apunk / 5 oszlop /, 	az N )-1  esetér,  
/ 4 oszlop / a redundancia 	R = o,594. A 3sT > 1 a mértékrend- 
szerek intenzivebb `;yakoroltat sából, az SI mért61 rendszerre va-
ló _.ttérésből adódik. Érdeke,zsé , ho - ~ -, azonos .-z - u r,ya._orolta-  
t:":s csctén a Llért_l.rendsz'cr_.c vJ?:at:.oztatott eredr:!ényesséc SI  
Art.krGnds r ben,az e111iúctt R = 0,594, Lúi"l_lU; ~ `La -1 i:lértE',i:i'enC1-  
z:-eiber: a = o,454. Ez aL, (;r^dné: 	előrejclzi az SI Ar- 
tc:.~ '.:rendszer oi tut=~ si al1 ali azi atós :; ~ t. 
Va :yis, ha 1: tar t n 0ot- felé, u y 
R tart az eVysé;; felé.  
Osszefo;~lalva teh,i3-t mcE,állapithatjulL, ho gy a feladatmerJoldások  
másodlagos absztrakciqla is növel-vő redundanciju  folya,:lat.  
Ezt 	an a 	2-.:1,? rLlad,itlaT) LLc'_J,( _`nal.  
sé ~ e. A 5. sz. feladatlappal az objr<ktiv / tanulói / lo ~ il.ai 
sorrendct is Arni 1 . iv , t;ul:. 	crednyeit a későbbiekben  
_'c1. 
— 5 8 — 
4. sz. táblázat 
Logikai sorrend elemzése  
Tanuló neve: 
/ sorszáma/ 
Tanuló: logikai sorrendje 
1 I 	2 	r 3 4 	15 	16 1 	7  8 
a lépesek sorrendjében 
8 5 7 6 1 3 4 
2 8 5 4 
8 5 6 4 
3 1 2 8 5 6 7 4 
2 8 5 4 
5 6 4 
8 5 6 7 4 
8 6 4 
6 8 
3 2 1 7 
3 2 8 5 7 6 4 
2 8 5 4 
2 8 5 6 4 
5 2 8 6 4 
1 2 8 5 4 6 7 
5 8 7 
2 8 5 7 
2 8 5 6 7 
2 8 5 6 4 
2 8 5 6 4 
J 5 5 7 
l 3 8 6 7 Gyakoriság 
1 2 1 1 o 1 
2 8 4 1 0 a 
3 5 1 a a a 
4 o o 1 5 6 
5 2 5 8 2- 1 
6 1 1 4 7 a 
7 0 o 2 4 3 
8 4 lo 3 1 o Gyakoriság max. 
sorrend  
2 8 5 6  
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A 3. sz. feladatlap eredményességét egyrészt befolyá-
solta az előző feladatlap me v oldása során szerzett rutin,  
de alapvetően több volt az un. elő,észitő, másodlagos absz-
trakció, különböző alapszitu ,ációt elképzelve táblai felel-
tetés, illetve házi feladat forgiájában.  
Pl.: számitandó egy gépi csörlőnél alkalmazandó fogaskerék  
áttétel szükséges 
Emelendő teher 
Kötélágak száma 
Egyirányban °el- 
futó kötélágak 
Emelési sebesség 
motor fordulat  
r:lÓű.O,;;_itás l = 
n m 
módosítása  
Q = 20 Lp 
m = 4  
k 
	
sz áma 	2 
V e = lo m /ralin 
n ._t1 = 	144 o/r. i_n 
? 
Vn = a 	v e  
= o,38 kötél méretezési  
tényező 
D 	22 dob étiötélátm. 
d 
•-1 
0 
/ 	viszonya  
i 	na 
v n 
m  _ 
-max a 
nq 	Dg ►1 
Eredmény:      
i _ 	nm 
1~1aX — m 	 a 
 
q 
 
    
Táblázat alapján : /5/ 
Összefüggés felirás :nak redundanciája:  
I k R = 1 - 	I 	= 1 - 0,097 = o, 903 n 
A mértékegység behelyettesités redundanciája: 
Ik = 1 	I 	- 1-o,545 = o,455 m 
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Az eredmény mértóhegységénck redundanciája: 
R = 1 - 
Ik _ 1 - 0,045 = 0 ,955 
m 
A feladatlap megoldásának redundanciája: 
Ik 
= 1 - 	I ' _ 1 - o,253 = o,717  n 
A számszerű eredmény az előzőeket bizonyitja. 
Tehát a teljes tanulási logikai rendszeren belül a konkrét  
ismeretekről az absztrakció viszonyfa; nehézsé :mentes, az 
absztrakció további fázisában - elsődleges és másodlagos 
absztrakció - c ryszer_ü tényközléssel az elsődleges absztrak- 
ciótl-önny-n t€tszi aagáéva a tanuló-, a m eodla a oe absztrakció 
nehezebb - es természetes igy.. A mesodlagos absztrakció 
alkalmazási rendje gyakerlás ós ú,yakoroltat s ut jan alakulhat 
_i. Használható ismeretet azonban csak teljes logikai kör 
záródása esetén ad. 
Ezekről dr. Ágoston: A-V technikai eszl::lizök alkalmazásának 
pedagógiai és lélektani jel., hősége cimü munkájában a követ-
kezőket irja: " A hoz, hogy az absztrakciónak magasabb szint-
jéhez jussunk el, vagyis hory gendolhod ásunk a dobok, jelen-
ségek, iolyaelatok lényegesebb beszefi.iggéseit fedezze fel, 
a legtöbb esetben elengedhetetlen szükség van a visszatérés-
re a konkréthoz, va gyis magukhoz a dolgokhoz, jelenségekhez, 
folyamatokhoz. Az absztrakció első szintjéről visszatérve a 
konkréthoz, és azt - miután a kezdeti absztrakció már bizo-
nyos rendet teremtett benne - alaposabban tanulmányozva ju-
tunk el az absztrakció következő, második szintjéhez. Es ez 
a körforgás állandóan ismétlődik, az absztrakció egyre maga- 
sabb szintjére jutva, vagyis egyre mélyebben hatolva a dolgok, 
jelenségek, f ilyamatok lényegébe. Az absztrakciótól való 
visszatérés a konkréthez magában foglalja a megismerési folya-
matnak azokai a fázisait, amelyeket általánositásnak és al-
kalmazásnak m.odnunk. " / 17-18 old. / 
A megoldás logikai sorrendjét elemezve a következő 
megállapitásokat tehetjük: 
a 35 tanulóból 22 tanuló tett értékelhető kisérletet a lo- 
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Bikai sorrend-táb1.zat kitöltésére, «eltoldására. 
Az objektiv logikai so=end a tábla"zatban feltüntetett 
jelző számok alapján; . 
2, 8, 5 , 6, 4 / fásd a 4.sz. táblzatot /. 
A tanulók által felirt szubjektiv logikai sorrendet aya-
koriság alapján összegezve ugyancsak 
2, 8, 5, 6, 4 sorrend adódott. 
Ez feltételezósünk szerint a megoldási algoritmus oktatá-
sának következménye, amelyre példá12 a 3e• oldalon mutat- 
tunk be. 
- 63 -  sz. táblázat  
3. 2z. feladatlap értékelésének összesitő táblázata  
Tanulóó 
sor- 	. száma 
Elért pontszám 
Ossz- 
pont- 
szám 
I,Ie,7jegy- 
zés 
SI mértelrsendsz_rben 
osszefü,A;és behelyette- 
sitő mér- 
téheEység 
erednény 
mérték- 
egyséE  1 2 3 4 5  6 
~ 3 7- 3 -12 2 5 - 5 8 
3 5 3 8 16 
4 5 6 5 16 
5 - - - - 
6 4 5 5 14 
7 - - - - 
8 - - - 
9 - - - .. lo 6 1 4 11 11 2 - 4 6 12 6 1 4 11 
13 5 4 5 14 14 5 6 5 16 15 4 - 2 6 16 - - - - 
~7 6 6 5 17 18 6 5 5 16 19 2 - 4 6 2o 5 7 5 17 21 1 4 5 lo 22 2 1 3 6 23 6 8 5 19 24 3 4 5 12 25 3 - - 3 
26 5 8 5 18 27 6 5 6 18 
2 9 6 7 5 18 29 6 3 5 14 
30 6 6 6 18 
3 1 4 3 5 12 32 - - - .- 
33 5 6 5 18 
34 5 4 6 15 
35 6 6 6 18 
36 3 - 5 ó 
37 3 - 5 8 
38 5 5 5 15 39 4 5 9 4o 6 - 5 11 41 6 6 4 
167 
116  	 452 135 1~J ~ ~  max 28o 175 630 
2.-Ik  17 153 8 178 
Ik 
17 fl,o97 o,545 0,045 o,283 I max 
Következtetések: A redundancia alkalmas a tanitási munka 
mérésére. A r e dundancia tart az enység felé az előkészítés 
strukturális változtatása után - algoritmus beveretése, 
oktatása, belső v sszacsatolas funkcionálisa során. Az igy 
kapott eredmények csak a tendenciát mutatják a populáció 
kis számára tekintettel. Érdekesen mutatkozik a.tanulás iner-
ciájának kérdése. / Lásd kencsinszkaja 55. old. / 
Az szoldalon közölt példában a szokástól eltérő módon 
a fordulatszámot /n/ 1/s-ben irtuk elő a műszaki mérték-
rendszerben meVszokott 1/min-tőt eltérően. Ez,hozzávetőleg 
55-6o %,-os hibát okozott a behelyettesitésnél. Ez a kiragadott 
példa is felhívja a figyelemet arra, hogy a redundancia 
növekedése egy adott tudásanyag, tudásszint mérésére önma-
gában nem ad egy :rtelmü ere méey , .feltétlenül fi gyelembe 
kell venni a tanulás inerciáját is. 
IJegálla ,eithajtuk összefoglalóan, hogy a tervszerű 
előkészítés a $ veli a másodlaos absztrakció eredmé íyessé ,clét 
/ R —› 1 felé/, ezzel együtt nő az inercia is, ez negatív 
hatás, a tanítás súrú.n végzett gyakoroltatások során a gya-
korlások szám.:.na__ optimuma,feltehutően ott laaz, ahol R-em 1 
és /a154?,..„-‚ 0 eset áll fenn. 
Ez az o]e.,tá._i folyamat sajtos ágból fak _. dóan témú:nként 
változó számértékhez vezetet. 
A kib -rnetil-a három, C 7m á: sal 'sszr -n gő - -trukturális 
funkcionális  és információs - szempontból tanulmányozva a 
rendszereket. Ennek megfelelően a tanulmányi folyamatot is 
három fő aspektusban kell v'zsgálnis strukturális aspektusá-
ban, telki . t annak a rendszernek a felépítése szempontjából, 
amelyben ez a folyamat realizálódik, funkcion:lis aspektusá-
ban tehát a tanulmányi folyamat irányitázának alapsémája 
szempontjából ts információs aspektuséiban, tehát a rendszer-
ben szersülő információ üzempontjából. Az olttatási elkép-
zeléseink meevalósitásához mindezeket az aspektusokat elemez-
nünk hell, mind a kibernetika, mind a pedagógiai psziholó-
giai oldaláról. / Vö: TalitinC A programozott oltatás el-
méleti problémái 17-18 old. / 
IV. Didakti'_-ai '._isérlet 
0 A tanitás nem L1ás, mint a komplex 
raüvelődési folyamat e észének meg-
katrozatt jódon való / direkt és 
indirekt / irányitása. n 
/ °agy Sándor: Didaktika 29. old. / 
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Didaktikai ki;=;érlet  
Az előző fejezetekben az 1. és 2. számu feladatlap-
pal végrehajtott kisérlet mint t:nymeállapitó kisérlet  
értékelhető. A következő fejezetben - a didaktikai kisér-
letben - a minőségi és mennyiségi elemzés eredményeire  
épitve az általunk alkalmazásra legmegfelelőbbnek ítélt  
módszert mutatjuk be? és i ~ azoljuk,kisérlettel is, most  
már konkrét szituációra alkalmazva.  
A példac:eoldó feladatok kiiráa - mint az előzőekben álár  
leirtam - jelenleg azonos módszerrel történik a középfoku  
technikumokban, szakközépiskolákban, m Lisza_i főiskolákon  
és a müszaki e yetemen. A feladatok me ;_szöveezésénél  
- feltételezésünk szerint - szkséges az életkori sajátos-
ság fi yelembe vétele, a pszilológia törvéliyszerüsá ;einek  
érvényes-lése.  
Csak me7,felelő szinten előkészitett feladat adható a tanulót:-
nak. A feladat r; s överezósébőlelőirási módszeréből  kö- 
vetkeztetnie hell a mcr:oldás 1 o fikai reg djérreyí, biztositva  
a külső éti belső visszacsatolás funücionA.ás:í.t.  
Ezt a megállapitást az eddigi elem,:.élek konzekvenciái alátá-
masztják. Megkövetelendő, hogy a m  `oldás kitérjen a mérték-
egység heljességének az ellenőrzésére SI és müszaki mértékrend-
szerben, a mértékfüg g etlen egyenletirásmódot alkalmazva.  
A felsoroltak együttesen eredményezhetik a feladatmegoldóké-
pesség javulását.  
Cél:  Igazolni kell, hogy a felsorolt kisérleti szempántok  
szerint a feladatokat megoldó csoport /K/ eredményesebben  
dolgozik, mint a hagyomárD7os feladatkiirás alapján dolgozó  
csoport /E/. Ebből a további oktatómunkához megfelelő szintü  
pedagógiai következtetések vonhatók le, s egyben bizonyitható  
az SI mértékrendszer és mértékfüggetlen egyenletirástaód al-
kalmazásának előnye, - amely egyébként már az előz fejezet-
ben is kiderült a másodlafgos absztrakció vizsgálata során.  
Feltételezésünk szerint tehát az eredményességi sorrend:K jE.  
1./ A kisérlet előkészitése  
A kisérletet feladatlapok alkalmazásával kivántuk le- 
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bonyolitani, hasonlóan a másodlagos absztrakció elemzésé-
nél már bemutatott módszernek megfelelően. 
Abból a tényből kiindulva, hogy a kísérlet végrehajtása e-
lőtt az eddig felhasznált 1. és 2. számu feladatlap tanári 
és tanulói véleményét, tapasztalatait már a soron következő 
kísérleti feladatlapnál is szükségszerü felmérni, hogy  azok 
összehasonlíthatók legyenek. Ezt célozta egy felmérés, ahol 
név nélkül az alábbi kérdésekre kellett választ adniok a ki-
sérleti osztály tanulóinak. 
1./ Melyik módszert tartja jobbnak: a feladatlapos ' vagy 
klasszikus módszert? 
2./ Miért tartja egyik vagy másik módszert jobbnak? 
3./ A feladatlap megoldás során közölt vázlat nyujt-e se-
gitséget? 
4./ A feladat kitüzése után még milyen segítséget igényel- 
ne az eredményes megoldás érdekében? 
5./ SI vagy müszaki mértékrendszer alkalmazását tartja köny-
nymbbnek? 
6./ Az egyenlet írásmódja jelent-e könnyítést? 
7./ A behelyettesités normál alakban jelent-e könnyebbséget? 
8./ A már ismert feladatlapos feladatot ho gyan írta volna ki? 
9./ Szükségesnek tartja-e a részeredmény,.. illetve v é geredmény 
közlését? 
A kérdésekre adott válaszok igen változóak voltak, nem 
mindenben adták a "várt" eredményt. Igy többek között a mér-
tékrendszerek közül a müszakit tartottúk közkedveltebbnek, 
s a szavazás nem ezt mutatja, bár ezt a tényt előjelezte az 1. 
és 2. számu feladatlap megoldásánál kapott eredmény is. 
A válaszokat egyszerüen számszerüleg összegeztük, illet-
ve véleményünk szerint legfontosabb válaszokból idéztünk 
is, hisz olyan mondaniva1óikk vannak, amelyek a pedagógiai, 
módszertani konzekvenciák levonásakor feltétlenül figyelembe 
veendők. 
Igy, mint látni fogjuk, utalnak a logikai sorrend elői-
rására, a visszacsatolás helyére, minőségére és mennyiségére 
/ ábra közlése, mértékegység azonositás, rész- és végeredmény 
megadása stb. / • 
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A válaszok többségében igényelt ábraközlés szükségessége 
a tanulás folyamatának - az absztrahálásnak-a feladat 
megoldásokra való alkalmazásából adódik. 
Részletesebben vizsgálva: 
1./ Feladatlapos megoldás jobb 	Klasszikus módszer jobb 
21 tanuló szerint 	19 tanuló szerint 
2./ Miért tartja jobbnak? 
"... az első két táblázatos dolgozatnál tudtuk, hogy 
milyen tagokkal kell az összefüggést leirni. És még 
azért, mert igy / táblázattal / nem felejtjük el a 
mértékegységet és normálalakot irni." 
... A táblázattal a megoldás egyszerübbnek látszik és 
áttekinthetőbb, logikusabb." 
"... Azért tartom jobbnak, mert a sorrendet jobb megál-
lanita-i..." 
" A táblázat jobb, mert vil_gosabban lehet látni a 
következő lépéseket." 
" ... hiba esetén könnyebb a hibát visszakeresni." 
... rendszerezettebb, a feladat megoldó nem felejt ki 
semmit." 
" ... logikus gondolkodást követel..." 
" ... ha táblázatot alkalmazunk, akkor a feladat átte- 
kinthetőbb, segítséget nyujt agytáblázat abban, hogy a 
feladatot hány lépésben kell megoldani." 
Nézzünk egy pár ellentétes véleményt is: 
"... szabadabban lehet dolgozni." 
... nincs kötöttség, az ember szabadabban irhat, gon-
dolkodhat." 
" ... a táblázat a gondolataimat összekeveri." 
" ... mindenki saját elképzelése szerint, ahogy már 
megszokta, olyan lépésekben dolgozza ki a feladatot." 
3./ A feladatlap megoldása során közölt vázlat segitséget 
nyujtott 21 tanulónak, nem nyujtott segitséget 2o ta-
nulónak. Érdekes a válaszhoz füzött magyarázata egy-két 
tanulónak, pl.: "... már későn lett nyujtva, tehát nem." 
" későn lett felrajzolva." 
"... nem, azért, mert későn lett felrajzolva."  
... igen, mert amit csináltam, megegyezett vele."  
/ A feladat modelljéről a feladatmegoldás közben táb- 
lúi vázlatot készitettünk, majd rövid idő után letöröl-
tük a t á bláról, a vázlatrajzot a tanulók nem másolhatták  
le. J 
4./ Idézetek a feladat kitűzése után nyujtandó segitsé `el  
kapcsol .otban adott válaszokból:  
... azt, rogy a tan . ne szóljon e^ °y szót se, mert ha  
monda valamit, az már a gondolkodást .igy bizonyos /adott/  
irányba tereli, ami leset, ho y nekem éppen nem megfelelő."  
" ... a feladat méryegys.z ri elmondAs át és felhivni a fi :ryel- 
mnet e7,7-agy nehezebb és több nondot o'.rozé k rdésre..."  
agy rázó v.. . ... a feladat vil .. us  
... a m V oldás : ondolatmenet. t 1:öz  ü sen nagyvonalakban  
átvennnk."  
"... felhivni a fi yelmVet a lényegtelennek l á tszó adatok-
ra, ha az  _;n ~.,an szigorvar: akarjuk venni a dol gi° ozatot, nem  
kell segiteni, hisz az életben sem fok se•;;iteni senki..."  
"e.. semmilyet, bár az a feladat nehézségétől f, > g. Ebben  
a feladatban semmilyen segitségre nem volt sziksé g em..."  
... a logikai sorrend legalább nagyvonalu ismertetése."  
"... a tájékoztató eredm.ny, amit a tanár ur megmondott,  
az ve L tő segitségnek."  
... fel kellene hivni a figyelmet, hogy hol leL't könnyen  
"elszurni", nem a megoldást, csak azt mosdani, hogy itt  
könnyen be lehet "ugorni". 
5•/ Az SI mértékrendszert tartotta könnyebnek 2 s tanuló  
a müszaki mértékrendszert 11 tanuló!  
6./ A mértékfű getlen egyenletirásmód  
könnyitést jelent 35 tanulónak,  
neu jelent könr_yitóst 4 tanulónak.  
Pár tanuló nem elégedett meg rövid válasszal, i g en, ner, 
véleményt is irt. rrf.y-két véleményt idézünk:  
" ... könnyebb igy a r?e-goldáti, ha a végeredmény mérték-
egysége kijön a mérté :cLységekkel való egyszerüsités után,  
a feladat me oldójának biztonsá g ot nyujt..."  
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Az eddigi elemzéseink, tapasztalataink, mérési eredményeink 
felhasználásával, rögzitésével foglaljuk össze, rendszerez-
zük azt a szükséges pedagógiai, módszertani információhalmazt, 
amelyet részben a soron következő kisérleti és ellenőrző fela-
datlap módszertani elkészítéséhez, megtervezéséhez, illetve 
értékeléséhez és konzekvenciák levonáshoz kívánunk fel-
használni. 
Előkészítés:  
A már leirt tapasztalataink alapján is láthatóvá vált, hagy 
a tanitási óra tipusa, annak váltakozása un. hagyományos má-
don a kivánt eredményt nem tudja garantálni. Hangsulyozzuk, 
hogy e téren egzakt mérési eredményekre hivatkozva teszünk 
javaslatot az órák tipusának, arányának megváltoztatására, 
semmiképpen sem egy divatos modernkedés alapállásából csak 
azért, ho . y másképpen csináljuk, mint eddig. Onma ;gában tu-
datos cél nélkül értelmetlen a tanitási óra megbolygatása, 
de felelőtlen cselekedet is, hiszen a nedagóniai kísérletek 
sajátságos kísérletek, amelyek merőben eltérnek más tudomá-
nyos kisérletektől, mint ezt dr. Ágoston György: jlevelés-
elmélet c. munkáj á ban irja. / 37. oldal/ A pedagógiai kisér- 
let sajátossap;ait az idézett müben a következőkben fo _ lalja 
össze Ágoston professzor: 
1./ " ha az iskolai oktatás folyamatában bármely tartár y 
bármely témájával kapcsolatban kivánunk valamilyen ha-
tékonyabbnak feltételezett eljárást kikisérletezni, tu- 
datában kell lennünk annak, hogy az adott osztályban a 
téma csak e : ySzer, meghatározott időpontban és idei;- 
dolgozható fel, tehát ugynabban az osztályban töbé 
nem ismételhető meg." / 38. oldal / 
2./ " A pedagógiai kisérleti jelenségek általában sokkal 
összetettebbek. Sokkal nelo ►ezebben bonthatók tényezőikre, 
a tényezők sokkal nehezebben fejezhetők ki mennyiségek-
kel / nehezebben kvantifikálhatók/. Ez nem jelentheti ,a 
nedagógia, mint tudomány kisebb értékűségét." /38.old./ 
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3./ " A pedagógiai kisérleteket végző kutató erkölcsi f telőssé-
ge fokozott. Pedagógiai kisérleteket csak akkor végezhetünk, 
ha előzetes fiai asztalatok. alapján bittotiah vagyunk, ho ,;y nem 
ártunk - még kis mértékben seri - a gyermekeknek, a kisérle- 
ti személyeknek: nem gátoljuk semmilyen vonatkozásban sem 
testi, sem szellemi fejlődésüket." / 3ö. old. /  
A pedagógiai kisérletek két na,;y csoportoját különböztetjük meg:  
1./ természetes kisérlet és  
2./ laboratóriumi kisérlet.  
Mi a kisérleteinket természetes körülmé : yek közit hajtjuk végre.  
A kisérleti tervünket - fi :yelembevéve az előző fejezetekben  
me fogalmazott hipotéziseinket, vizr á1ati irányainkat - a követ-
kezőkben rögzithetjük:  
b.~ Kisérleti terv:  
1./ A kisérlet célja: Feltárni a feladatmeRoldási Részsének  
bevezetőben bizonyitott hián y osságainak okát. Rögziteni  
azokat a ned:2gógiai módszere ket, amelyek segitségével áz  
eredményesség fokozható t és javul a tanulók feladatmegol-
dó kész.sérye. Felismerni azokat a fiziológiai, ?'sziholó-
y iai tényezőket, törvényszerüségel.et, amelyek determinál-
ják a feladatmegoldókészsén fejlesztését. Célunk még a  
tanri munka elemzéséhez szüksées matematika, illetve  
statisztikai módszerek alkalmazása, algoritmusok kimun-
kálása illetve kipróbálása.  
2./ Kisérleti célkitüzésünk megfogalmazás inál a következő  
hipotézisekből indulunk ki / lásd még I. fejezetet 7.  
H1 a tanuló egyéni tanulási, illetve felkészülé_:i hibája.  
H2 tanitás, illetve begyakorlás hibája - módszerbeli hiba.  
H3 feladat kiirása, megfogalmazása nem tükrözi az élet-
tani saj á tosságokat.  
H4 a visszac::atolás hiányosságaként nem kielégitő a ta-
nulóról szerzett információ, illetve nem megfelelő' az  
utasitás rendszerünk. 
A felsorolt H1 - H4 jelü hipotéziseket a q6 . oldalon rész-
letesebben is indokoltuk. E helyen azt kivánjuk vizsgálni,  
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hogy szignifikánsan befolyásolják-e az eredményességet a  
kisérleti célt igazuló hipotéziseink.  
3./ Kisérleti modell megválasztása,, egy igen sok tényezős  
függvényre vezethető vissza:  
Elsődlegesen feltétlenül a pedagógiai modell fogalma, s a  
modell törvény rögzitése szükséges:  
Dr. Rákóczi Ferenc: A modell köznan tos oktatás a felső- 
foku szakember képzésben / Felsőfoku szemle XX. évf. 3./  
az alábbiakat irja: 2 Nyilvánvaló, hogy a robúan.sszerü fej-
lődés lehetetlenné teszi a lexikális ismeretek teljes hal-
mazának a közlését és kétségen felüli az is, hogy a ma 
meas7,erzett lexikális ismeretanyag rövid időn belül elég-
telennek tünhet. A tételszerü oktatási forma helyét más,  
nevezzük ezt készségfokozó - formának kell elfoglalnia.  
A készségfokozó forA.nak a kialakult emberi vndolko- 
dásmód elemeire kell épülnie. Ki l° asználandó, hogy gondol-
kodásunk modellekben történik; ez az alapvetően közös tu-
dományok egészében. Nemcsak tételek t, hanem modelleket,  
gondolkodási szkém kat kell oktatni, s rámutatni arra, hogy 
egy-egy modell kötetnyi tudományos probléma tárgyalásánál, 
vagy meryoldásán ~ál alkalmazható. A tudom ányok fejlődésében  
akkor következett be döntő ugrás, és azoknak a kutat5knal ,  
tudósoknak a nevét övezzük nagy tisztelettel és állitjuk 
őket példaképül, akik olyan feladato k hegoldására vállalkoz- 
tak, olyan problémákra fi yelte k fel, amelyek a korábbi  
modellekkel nem voltak magyarázhatók.  
A modell „központos oktatási forában ajánlatos az 
előadás során - legyen klasszikus értelembf!n vett előadás-
ról, vagy az oktatott anyag csomóontjainak a megvitatá-
sáról szó - az anyag modelljét felvázolni. A probléma fel-
vetését /  a jól megfogalmazott célkitüzést, kiindulási isme-retanyagot, a választott módszert és feltéeleket, a müve-
leti szabályokat, a müveleti utasitások rendszerét kell 
elkülönitetten tartalmaznia a modellnek. Az előadott anyag 
felépitésének ilyen bemutatása Burán remélhető, hogy a 
hallgató képes a lényeget, a indalat tartalmi magvát 
elválasztani az eredmény elérése érde.éhen nélkülözhetet- 
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len segédmüveletektől. Szomoru tapasztalat az, hogy az 
egyes müveleti eljárások birtokában helyesen kihozott 
eredmények mennyire csak az adott feladathoz kapcsolód-
nak, jóllehet az egész gondolkodási folyamattal még számos 
feladat megoldható. A modell épitése az eredmény értelme-
zésóvel még nem ér véget. Az alkalmazási terül -. tel széles 
skálájára mutathatunk rá, és ami mér fontosabb, uj prob-
lémákra való átültetésreLs. 
A különböző jelek arra mutatna, hogy egy—egy önálló 
egysé gről van szó. r?ék ny feladat modellbe aló foglalása 
után rer..ól €t 5, inog a belső logikai törv é ny._ „ré sé ;eh fc;lis-
merése kézenfekvő lesz és a hallgató ugy érni, Logy egy—egy 
eredményt részletes tár-;yalás nélkül is a modell birtoká- 
ban képes kihozni." ; 148. oldal /. 
Bencsik István: " A peda^ógiai modell_ ós probléma-
köre" c. munkájában / Pro gr arrniz,tt tanitás OPI 1959 / a 
pedagógiai modell fogalmáról, értelmezés é ről szólva megadja 
a modell mai megfoalmazás 'át: 
" 	modellnek nevezzük az anyagi objektumok valarely 
rendszerének elemei közötti invariáns viszonyok izütfforf 
le%.épezé s ét az anyagi objektumok o ._,y  más rend s zerének elemei 
közötti viszonyokra... N / ;'r:. o1 /, 
" Modellek konstruálásához az szükséges, hogy bizonyos 
analógia álljon fenn az objektum és a modellek között... 
azonban soha sem szabad megfeledkezni arról, hogy a modell 
és az objektum analógiájának is megvannak a maga határai." 
/ 99. oldal. / 
A modell szerkesztés szempontjai és feltételei: 
a./ A modellnek lényeges strukturákat / tartal:.:at / és 
magatartás / viselkedés / módozatukat / folyamatokat/ 
kell feltüntetnie, s azokat jobban, áttekinthetőbben 
kell szemléltetnie, mint az eredetinek. 
b./  .A modell strukturájának, illetve funkciójának adek-
vátnak kell lenniük a reális strukturával / funkci-
ókkal/. 
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c./ 0-modellnek általánosságban átvizsgálhatónak, kisér-
leti uton ellenőrizhetőnek kell lennie. 
d./ 016d legyen az e gyes tudományágak/el. 7,edagóg ia, 
pszihológia stb./ terminúsainak, kategóriáinak 
alkalmazására. 
e./ 	modell akkor jó, ha minél hivebben fejezi ki az 
eredeti objektum bizonyos lényeges saj :ts= ~gait, 
ölsz f:g 	eit, ugyanakkor nem válhat* azzal azonossá. 
f./ & modell nem mutathatja be kizárólag a stukturát 
I tartalmat / vagy kizárólag a működést, / folyama-
tot /, a két tényező csak együttesen biztositiiat-
ja a kivánt hatást, ugyanakkor °endszerint vagy az 
egyik, vagy a másik oldal jut inkább kifejezésre, 
igy csak részigazságokat mutat be a rendszerrel  
kapcsol 	 an ..." / 107. oldal./  
A modell szerkesztés - el kapcsolatban az előző felsorolá s ban 
többször emlitettük a struktura / tartalom / fogalmát. A 
továbbiakban szükségesnek tartjuk a struktura  elemzését  
is Jerome S. Brunner* " Az oktatás folyamata "./ Tankönyv-
kiadó Bp. 1966./ c. munkája alapján / Stukturális elmélet.  
Brunner idézett müvében a követLezőket irja:  
" Egy tárgy stukturájánah megértése egyben lehetővé teszi  
egyéb tárgyakban is az azonos stuktura felismerését. Rövi-
den: a stuktura felismerése annak a felismerése, hogy a dol-
p,ok milyen rokonságban vannak egyteással." / 20 oldal / 
S lássunk most — ezuttal sokkal rövidebbre fogva a  
dolgot — egy példát a matematika területéről. 	az algebra?  
Nem egyéb, mint ismert és ismeretlen mennyiségek egyenle-
tekbe r6ndezése olymódon, .ogy az ismeretlen mennyiségek  
ismertekké váljanak. Az egyenletekkel való müveletek alapja  
a kom::_utáció, a disztribució és az asszociáció. Ha a ta-
nuló rájön, hogy mindig e három elmemüvelet valamelyikéről  
van sza, akkor fel fogja tudni azt is ismerni, hogy a  
megoldandó "uj" egyenletek egyáltalában nem ujak, hanem a 
Már ismerteknek valamilyen variánsai.  
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Kevésbé fontos, hogy a tanuló ismerje a müveletek neveit. 
Sokkal fontosabb, hogy alj:al:;_azni tudja őket. 
A természettudósok a fizika és a matematika tanterv 
megalkotásakor nagyon is tudatában vannak, hogy milyen 
fontos e két tárgyban a strukturák tanitása. S igen va-
lószinü, hogy kezdeti sikereik e felismerésük következ-
ménye. S ugyancsak az ő felismerésük ösztönözte a tanu-
lás problémáival foelalkozó pszihológusokat is." /2ol.old. / 
A modell és struktura értelmezésével fo lalkozik 
Kovacs István / " Pedagógiai jelenségek és folyamiatok 
strukturális — rendszerelemző kutatásairól " c. tanulmányá-
ban. / Ped. Szemle 1971. év 6. szám 524-53o oldal / 
Véleménye szerint a modell a rendszer vagy btruktura analo-
gonja: analógia alayo jrtn Abr,zulja azt. Ezért szoktak model!- 
gláaról beszélni a strukturalizmus alj>alniazá Iával _>apdsolat-
ban. Igy a fogalom nem ismeretlen a pedagógia müdelői 
előtt sem, hiszen évek óta folyik publikációkban, konferen-
ciákon a tananyag logikai felépitésének vagy a tanítási 
folyamatnak a modellálása a kibernetikai módszerek hatása 
alatt. Itt nyilvánvalóan funkcionális aealógiáról van szó, 
hiszen a pedagógiai folyamatok és a bonyolult technikai 
dinamikus rendszerek közt / az utóbbiak irányitás'nak a 
tudománya ugyanis a kibernetika / csap, funkciójukban van 
analógia, teht abban, hogy mindegyik a külső és belső 
zavaró és romboló hatások ellenére fenntartja létét és 
jellegzetességeit ugy, hogy megfelelő módon átalakul, vagyis 
mint önszabályozó rendszer a külső hatásokra komnenzálá 
reakciókkal válaszol . / 526. oldal / 
Ez a struktura szerepe a tanulásban és a tanulásban. 
Továbbá probléma az, hogy a strukturát hogyan leltetne a 
tanítás alapjává tenni. Szempontjaink gyakorlati jellegüek. 
A tanulók szükségképpen korlátozott idáig foglalkozhatnak 
tantárgyaikkal. Hogyan lehetne a tantárgyakkal való foglal-
kozást ugy megszervezni, horyy az a tanulók egész életére 
kihatással legyen? Az uralkddó nézet azoknak a köreiben, 
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akik uj tanterveket készitenek, s azok alapján tanítanak  
az, hogy a tanulókat az egyes tárgyakti an az alapvető  
strukturák megértésére kell ránevelni.  Enélkül az ismere-
tek értelmetlenek, semmi közük a tantermen kivüli problé-
mákhoz vagy eseményekhez - a tanár nevelőmunkája szempont-
jából nézve a dolgot. A transzfer klasszikus problémájá-
nak a lérrege a btruktura tanitása és tanulása, nem pedig  
az adatok és a technikai fogások elsajátittatás'. Az ilyen  
jellegű tanulásnak sz'rr1os komponense van. I'y beletartoz-
nak nem csekély mértékben hasznos szokások és készségek  
is, amelyek az elsajtitott ismeretek al;:tiv használatát  
segitik elő.  Ha a korábbi tanulás rendeltetése az, hogy a  
későbbi tanulást megkönilyitse,  azt oly módon kell elérnie,  
holey ezy olyan - .l';alános képet adjon,  amel; , l erővé tes. i ~  
hogy a kir'áúban és később megis Lriert dolgok kö Utti  iaptso-
latok a lehető  le Lönnyebben felismerhetők legyenek.  
A téma fontosságához képe-t en keveset tudunk arról,  
hogyan lehetne az alapvető strukturákat eredm ényesen taní-
tani, illetve ho g yan lehetne eh ez a legkedvezőbb feltéte-
leket megteremteni. E fejezet jórészt azzal foglalkozik,  
ho7y miként lehetne megtalálni a megfelelő módszereket,  
s milyen kutatáso'ra lenne szükség a strukturára alapozott  
tantervek megalkotásához.  
Bármely tantárgy alapjait barmely életkorban, bárkinek  
lehet valamilyen formában tanítani.  
A tanulás kétféleképpen szolgálja a jövendőt. Az egyik mód  
az, hogy olyan feladatok megoldásában vesszük hasznát, a-
melyek igen hasonlóak a tanulás révén eredetileg megoldott  
feladatokhoz. A pszihológusok ezt a jelenséget a gyakor-
lottság specifikus transzferének nevezik.  
A máik módja az, a hogyan a korábbi tanulás a későbbi  
cselekvést hatékonyabb teszi, az egyszerüsá okából  
" nem specifikus transzfernek" nevezett mód.  
A transzfernek ez a tiDusa alkotja az oktatási folys-
mat lézy!gét.  
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A tanítás kontinuitása, aely a második tipusu transz-
fer- alapelvek transzfere - eredmnye, a tárgy strukturáj °-
nak elsajátitásától függ. 
1./ Az alapvető törvényszerűségek tanitása a tárgyat érthe-
többé teszi. 
2./ Az emberi emlékecet problémája. A részleteket az emléke- 
zet oly módon őrzi meg, hogy leegyszerüsitett foríiát 
használ ábrázolásukra. A természettudós nem törekszik 
e_lékezetében tartani azokat a távolságokat, amelyeket  
szabadon cső tárgyak különböző gravitációs pályákon 
különböző időkben megtettek. E-helyett egy formulát tart 
emlékezetében, n, amely le11 t'ivé teszi számára, hogy ilyen 
vagy olyan pontossággal " regenerálja " azokat a részle- 
teket, amelyeken a könnyebben fejben tartható formula 
alapul. Az általános var.y alapvető elvek tanulásának 
jelentőée a;ban áll, hogy a felejtés nem jele.::ti a 
dolgok teljes elfelejtésé, hanem képesek leszünk to-
vábbra is ily módon az emlékezetünkben mer'maradt 1-örvo-
nalak ala; 	a 	l) _] e -etén a r., szlete'et is re'- om , tru- 
álni. 
3./ Az alapelvek és alapvető ideáh megértése a legmegfelelőbb 
módnak látszik a " gyakorlat transzferére". 
4./ A struktura és az alapelvei, felhasználása a tanitásban 
abból a szempontból is hasznos, hogy az elemi és a kö-
zépiskolákban tanito tt anyag folytonos felülviz -gálata 
annak fundamentális jellegét illetően lehetővé teszi 
számunkra az " elemi " és a " haladó " foku ismeretek 
közötti ür csökkentését. 
A következő hisérleti szakaszban a struktura pedagógiai jelen-
tőségét kivánom bemutatni. 
A kísérletet egy osztáll.yal, a Zalka Máté Gépipari Tech-
nikum III.a. osztályával v é geztük géptan tantárgyból, osz4-
tályiétszám 4o. Kontroll osztály a fenti iskola azonos év-
folyamának III. b. osztálya 37—es osztálylétszámmal. 
Problémát jelenthet a populáció nagyságrendjje, Dr. Na-y3.: 
" Témazáró tudásszintmérés " c. munkájában azt irja, hogy 
/ tapasztalataink szerint szignifikát 	/ az oroz'gos hely- 
zetet hüen tükröző / eredményeket kapunk, ha a kitöltött 
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mérőlapok száma változatonként eléri a 3oo-400 darabot."  
Dr. Ágoston: " Neveléselmélet " cimü munkájában azonban  
utal olyan kisérletre is, amelyhez elegendő egyetlen osztály'  
vagy csoport. Itt utal arra is, hogy a legismertebb kisér-
leti modell kisérleti és kontroll csoporttal dolgozik.  
Ennek lényege az, hogy két homogén csoportot alkossunk.  
/ Vö.: dr. Ágoston: Neveléselmélet 39, oldalán leirtakkal•/  
A homogén cso r, ort ismérveit az általunk választott kisérleti  
és ellenőrző csoport kielégiti.  
c./ A kisérleti tié'makör: az emelőgépek tárgyköre.  
A témakör választását azzal indokolhatju' , hogy ez az anyag-
rész, amelynél as alapvető strukturák a le g könnyebben felis-
merhetők, megfelelő bázis a kisérlet céljának. Ezenkivül  
lehetővé válik a tantárgyi koncentráció megvalósitása  
/ fizika, mechanika/, biztositja a permanens tanulás alap-
jait is.  
Ez utóbbi egy igen általános megfo`almazás, amelyet  
feltétlenül konkretizálni kell részleteiben is.  
Elsődlegesen mit is értűn'- al srvető struhtura alatt a t^.r77,7 
vonat ~ozgsában? Vélemény szerint minden tananyagrúazhez  
szignifikánsan tartozik a tartalma és formája./ Strui:tura  
és jelenség' dialektikája Radnai: 23-24. ol lal, /  
Felismerhető az adott témakör / tanulási anyag / tartalma,  
tartalmi jegyei és formája.  
Tartalma pl. az a felismerés, hogy a természettudom ányos tan-
tárgyak, műszaki tantárgyak a lejátszódó jelenségeket mate-
matika függvénykapcsolatok formájban irj á. ü 	 k,le. Va syis f.ells- 
mertett k, hogy pl. as  
v - t 	kifejezés nem egy élettelen képlet,  
hanem összefüggés, amely leirja az ut, idő és sebesség  
függvénykapcsolatát. Ha ezt az alapvető strukturát felis-
mertük, meg is kell tanitanunk.  
A kisérleti szakaszban ezt a felismerést a tanitási  
órákon felhasználtuk. Természetszerüleg az elmondottakat  
számtalan példával lehetne illusztrálni. Péld '. ul a tan-
könyvben a következő " képlet " található a gőzkazán szén- 
- So 
szükségletének szátnitására:  
Sz _ 
G /i i - to/  
 
M ~ k 
A felirt összefüggésben:  
Sz = az óránkénti szénszükséglet 
G - az óránként termelt gőzmennyiség 
i l = a termelt gőz hőtartalma 
t o = a tápviz hőmérséklete  
M = a tőzelőanyag fütőértéke 
k = a kazán hatásfoka 
Ha a struktur .ból indulunk _:i , azt mondjuk, 'fogy fel kell 
llitani egy hőmérleget, a:.`Iy akkor van egyensulyban, a ,  
mérleg nyelve akkor nem lendül ki, ha a mérleg mindkét ol-
dalára ugyanakkora hőmennyiség kerül.  
Vagyis a gőz ő 'szes hőtartalma : G. i l 	ebből 
a tápviz hőtartalmát levonjuk G / i i - to / 
a gőz termeléshez szükséges hőmennyiség, ezt Sz . L. tüze-
lőanyag hőmennyiséggel visszük be, természetetlen veszteség-
gel, inv Sz . r 
7k 
 a bevitt 'Nőmennyiség.  
Sz . M 7 k = G/ i 1 - to! 
ahol az egyenlőségjel a " mérleg nyelve ".  
Ilyen előzmény után hasonló témakörben a tanuló önma- es re.fjsze.rt- gától is képes lesz az anyag tartalmi jegyeit/ strukturáját/ 
felismerni. 
A struktura felismerésének ez csak első lépése, illetve csak  
egyszerübb esete. Gyakori az, amidőn a probléma megnyilgaá-
nulási formája ne m e gyértelmüen adekvát az alapismereteink-
kel, ez esetben cl kell választanunk a formát a tartalomtól.  
Ezt a lépést bonyolitja az, hogy a struktura formája / meg-
nyilvánulsa / lehet konkrét*  vagy modell. A modell jegyek 
felismerése minden esetben könnyeb; egyszerübb utja az 
absztrakt gondolkodásnak.  
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De ez csak a megismerés utja / az 	folyamat/, 
nem feledkezhetünk meg az alkalmazásról sem, amikor a 
gyakorlatban vizsgáljuk az ismeret szerepét. 
Pladaként a következőket emlitjük meg: Az emelőgép hala-
dó mcllékt_ioz váct látrehozó mechanizmus teljesitményszü:sé ,-
lete 
P _ z # v _ 	loop formáju, ahol 
z= /4-'z /Q+Gn +G11 / 	és 
ig'z=  
aq   
ez a honkré t fora, azstruL>tura : 
P = 	fizikában és mechanikában tanult össze- 
függés, a . -'. odell ernek haladó mozgásra al?=almazasa; 
1, _ 	F .  v l000 
A strukturák felismerése és stru .turákban való rondolk 	s 
véleményünk szerint csak tantárgyi koncentráció alapján le-
hetséges ) é sfeltétlenül 	a konvertibilis tudás alapja 
annak az önmagunkkal szemben támasztott követelménynek, 
amelyet permanens tanulásnak is nevezhetünk. 
Felt& : tő a kérdés, mi teszi lehetővé a struktura--a funk-
ció dialektikájának a felismerését. Válasz - kísérleti ta-
pasztalatainkra támaszkodva - feltétlendl az algoritmus. 
A struktura és algoritmus részletes elemzése önmagában 
is egy külön értekezés tárgykörét kimeriténé, igy e helyen 
csak a témánkkal kapcsolatos praktikus alkalmazását tekint-
jük át. 
A struktura összetett müszaki feladatnál, géptan fela-
datnál, mint felépités, tartalom, fclénitési struktura fog-
ható fel. Tehát a struktura nem pusztán tartalmat, hanem 
annak a fundamentumát ésafelépitményét, konstrukcióját is 
tartalmazza. 
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Igy a feladatmegoldás ugy is megfogalmazható, mint a 
struktura konstrukciójának az elemzése, amely értelemsze-
rüen is, de mechanikusan is csak az algoritmusának fel-
használásával lehetséges. Az algoritmusokról már az eddi-
giekben szóltunk, az algoritmust több szempontból is osz-
tályoztuk; beszéltünk a tanitás és tanulás algoritmusáról. 
A tanitás algoritmusa tulajdonképpen az az intézke-
dés sorozat - megoldási terv - amellyel elemzés alapjn 
a tanár egy kiválasztott anyarészt a tanulókkal meg kí- 
ván tanítani. Igy választható ki az emelőgépek mint anya-
rész. Ezek röviden uyy is meghatározhatók, mint a tariái 
munka algoritmizálása, amelynek lévései:  
struktura meghatározása,  
modell meghatározása, valamint a felismert  
a1 . oritmus.  
A jeyek logikai stru=_turája 	nem algoritmus,  
mert nem hat_:rozza meg amüveletek elvágz::sének sorrend- 
jót.~ . 
A feliz uerési és útalakitási algoritmust már az első  
feladatlapok be :u;atásával kapcsolatban körvonalaztuk.  
Ennek eredni nT,-i t a kisérleti 51-17  . kon' -rót etc?rész_ tű 
fázisában a tanisi órákon alkalmaztuk. L-nye;es ebben  
a tanitási koncepcióban az, ho,y a tanulókat képessé tesz-_ 
szük a logikai jegyek stru'_- turá j. .nak önálló feltárására,  
a feli, :, evési algoritmusok önálló elsajátitására.  
Ide kivánkozik egy számadat Landa könyvéből: " A fel-
ismerési algoritmus segitségével oktatott tanulók 3oo-4uo  
jobb eredményt értek el, mint a hagyományos o'_ ta-
tásban részesülők." / 37. oldal ./ 
Mi szerényebb eredményt várunk. Szükségesnek tartjuk azonban  
a módszer kimunkálását, illetve alkalmazását.  
Algoritmus szerint dolgozni illetve dolgoztatni / tanulói  
tanári munka / önellenőrzé kontrollt kell megtanitani, illet-
ve bevezetni. Ez a belső és külső visszacsatolás összhang-
jának a kérdése. 
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d./ A kisérleti feladatlap tervezése:  
A feladatlap tervezéséhez a tervezés szempontjait és a 
technikai megoldás szervezési kérdéseit kell rögzitenünk. 
1./ A feladat kiválasztása és megszövegezése. 
2./ Alapvető struktura felir'ncrtet°se, felmérési és  
megoldási algoritmusa.  
3./ Logikai lépések alkali aztatása.  
4./ Belső visszacsatolry mérthegység arializissel.  
5./ Nevelési momentumok; pontosság, rendseressé a 
folyamatra, az eredményre és kivitelre vonatkoztatva. 
6./ Meoldási, gyakorlati módszere_ kialaLit:sa.  
7./ Kilső visszac r_ atolás lehetősé g e.  
8./ nennyiséri elemzéshez al ern?.tiv e-ységre bantha-  
tó c r rf . 
Ab sz ~_. i 	, ' 	ü "1 	z _- 	c ' ca a11 ~:alL : az=~sa 9. 	 ~ ~ra.:t i ~,~aerete__ 	-Yon1 ~, ~ ~~ ~ ua io 
A felso2Jlt szeLpJntol alapján a kb etLező feladatszöveget  
adtuk m, . g: 
Feladat:  
Egy mühelyi daru futómat skl jána'.. te h .er felfü vesztése 6  
kötélapus, a 'kötéldobra e;y irányban felfutó 	sz- 
ma 2. A reghajtás e1Jtétten'elyén Igy t, ,:;ynofás fék talál- 
'ha tó tar:e lyl~ e k ad a t a i : féksu ly 4 o '_ ), lék'.•arv i s,_;Jhy -- - _ 	/ 
i i 	
C cm, qur 	J-•~ •i-c. 	''i 	ó i_ t 	i fe.rtúrcca átmérő 3~ t _ ~.Llódtii ~~~~ .-ez 	a _f_ _ „resa es  
fékbetét k:z:tt o,3, előirt biztonsági tényező 2.  
Az előtét és dobtengely közötti módositás i = 5. Az emelési 
sebesség - o , l m/s, a dob f ardulatraz ma 10,9 l/min.  
Határozza meg a felemelhető te-ltr na`ys :g •t.  
Az előzőekben m.r rögzitett szempontokra való tekin-
tettel alkalmazott ellenőrző csoort csap a fenti szöveget 
használta, minden további kiegészités és segités nélkül. 
A kisérleti csoport a fenti s:.öveg mellé a mellékelt fela-
datlapot használta, s megköveteltük, hogy a feladatlapot 
oldhatják meg 	4146 a feladatot. 
A feladat szövegének megfo almaz`_s ">.nál szndékosan  
nem irtuk ki a fogalmak szabv'.nyos betűjelét. 
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Véleményünk szerint ezzel arra késztettük a tanulókat, 
hogy keressék a függvénykapcsolatokat, határozzák meg 
az alapvető strukturákat, amelyek a mennyiségi analizist 
lehetővé teszik. A mértékegység megadása vegyes /müszaki 
és SI/, az átszámitási készség szintjének emelése céljából. 
A szöveg alapján a tanulónak el kell képzelni a__jelen— . _ 
ség modelljét, jelen esetben lényegében egy előtéttengelyes 
villamosmotor hajtásu vitláról van szó, amelynek konstruk-
ciós megoldását az eddigiekben már megtanulták. A feladat 
megoldásában konkrét szituációra alkalmazs igénye a fék 
és emelő kapcsolat alapján való méretezés. A témakörben un. 
elsődleges absztrakt ismeretekkel a tanulók már rendelkez-
nek. A feladatlap szerkesztése logikai lépéssorrend meg-
tartására késztet, mintegy programozza a megoldási lépések_ . 
egymásutánját. /Lehetővé válik az abjektiv logikai sorrend-
del,közel adekvát szubjektív logikai sorrend szerinti mezol-
dás./ 
A feladatlap két fő részből all: 
a./A feladat megoldásához szükséges összefüggések feli- 
rását megkövetelő rész /felismerési algoritmus/ s  
. felépitési struktura. 
b./Számszerü megoldás /megoldási algoritmus/. 
A külső visszacsatolást a táblára felrajzolt elrendezésü 
modell segi.tségével hoztuk létre. A modellt a kezdés után kb. 
15 perccel rajzoltuk fel és kb.2 percig hagytuk a táblán, 
mintegy felvillantásképpen. /A későbbi elemzés során szerzett 
tapasztalataink azt mutatják, hogy a modellt ebben az élet-
korban még egy lépéssel előbb igénylik a tanulók,_sőt .._cél- . 
szerübb lett volna először velük felrajzoltatni, igy a fel-
adatlapot három fő részre bontani. Ez az absztrakt ismere-
tekről a konkrétra való áttérést feltétlenül jobban segí-
tette volna. /Pszihikailag itt arról van szó,hogy a fogalmi 
cselekvés, amikor képzetekre, fogalmakra támaszkodva tudják 
a szabályt, könnyebben bevésődik és rögződik rajz utján és 
hatékonyabb a gyakorlatban. Ez az exterierizációs folyamat —
a szabály gyakorlati alkalmazása, mint másodlagos absztrak-
ció — a Galperin—féle' interiorizációs folyamat dialektikus 
felfogása. 
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A feladatlap részletesebb elemzé,:e:  
a/1. oszlop, sorszám  
ennek alapján értékelhető, hogy a tanuló me nnyi 
lépésre bontja a megoldást / elemi lépések rend-
szerei.' /o 
a/2. a modell és a stru ' aura felismerése alapjn elő-
állitja a tanuló saját algoritmusát;  
a/3. i sodlagos absztrakaió, az algoritmus alapján  
szükségessé v ált " ismeretlenek " kifejezése; 
a/4. mértékegydéganalizis a belső visszacsatolás for-
mája, a tanuló összehasonlitja a várt / tanult /  
és az analizicsel nyert mért;ke , y^éget, s ennek  
alapján szükségszerűen korrigál / Anohin /• 
A r_Aértékegyssg analizis elvégzését SI üiértJ::end—  
szerben követeljük meg. Feltételezésünk és az ed'.ig 
bizonyito tt taraFztalatain szerint ez alapja az un.  
konvertibilis tud _~. snak. 
b/1. 5orszá,;iozas, amelync. ' alapján elemezhető a szubjek-
tív logikai sorrend. 
fim. egoldási algoritmusra támaszkodva / tanuló önma-
:a állítja elő / logikai sorrendben irja fel a meg- 
oldáshoz az összefüggéseket az a/3. oszlop eredményei 
alapján.  
b/3. Sz rlsz€rü behelyettesítés, minden esetben a fizikai  
mennyiség tudomnyos fogalmának megfelelően: a betű-
jel helyére a mennyiséget kell irnia mértékegységével. 
b/4. A megoldás alapvető köve telüiénye; a gyors, pontos  
eredmény. Ezt biztositja logarléc nontosságu szá.mi-
tc okhoz az on. " normlala''ban" írás. Igy az ered-
mény nagysúgrendje Már előre becsültető. Ezzel a  
nagyságrendi hibákat csökkenthetjük vagy teljes 
egészében kiküszöbölhetjük. 
b/. Oszlop végeredménye mértékegységével. A végeredmény  
mértékegységének meg kell -=gyeznie az a/4. alatti  
mértékegységekkel. 
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e./ A kisérlet leirása és a feladat megoldása  
A kisérletet egyidőben hajtottuk,végre a III.a osz-
tályban /osztálllétszám 4o/ és a III.b osztályban /osz-
tályié tszám 33 fő. /. 
A feladat szövege tehát azonos volt mindkét osztályban. 
Az A kisérleti osztálykapta a feladatlapot, a B ellenőr-
ző osztály, bármilyen — a tanuló által választott —,mód-
szerrel és mértékegységgel oldhatta meg a feladatot. A 
feladat megoldására egységesen 45' állt rendelkezésre. 
A feladat kiadásakor mind a K,.mind az E csoportban 
megkérdeztük, hegy valami nehézség, értelemzavaró probléma 
mutatkozik—e? Ilyen azonban nem volt. Mindkét csoportban 
minden tanuló azonos feladatva dolgozott az egyértelmübb 
összehasonlithatóság céljából. 
Segédeszköz használatát nem engedtük meg /tankönyv, függ-
vénytáblzat/. A meTldá, közben szükségessé vált tanári 
segitséget /külső visszacsatolás/ külön jegyeztük, és azt 
az elemzésnél figyelembe vettük. 
A tanulók megfelelő előkészités után önállóan oldották meg  
a feladatot.  
f./A kisérlet elemzése  
A feladatlapokat, ellenőrző dol izatokat — tekintettel 
az ©bjektiv összehasonlitliatóság igényére és az osztályozás 
szubjektiv megitélésétől.mentes követelményeire — alterna- 
tiv egységekre bontottuk. A jó megoldást 1, a rossz megoldást 
0 ponttal értékeltük. 
A kérdéseket /1—.kérdés/ öt—öt alternativ egységre bon- 
tottuk, az eddigi tapasztalat®k és a müszaki munkaközös-
ség véleményének felha,ználátióval. Az alturnativ egységek 
a következők: 
A./Alapösszefüggés helyes felirása /struktura felis— 
merés/. 
B./Ismeretlen kifejezése /másodlagos absztakció/. 
Zp/Mértékegységek azonositása /felső visszacsatolás/. 
D./blennyiségek behelyettesitése. 
R./Megoldás pontossága., 
A szövegben hivatkozott 6-14.s2. táblázatok a függelékben 
találhatók a 123--153 oldalakon. 
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A kisérleti és ellenőrző csoport értékelése a 6.sz. és a 
7. sz. táblázatban található. Az értékelési táblázat alapján 
végeztük el az osztályzattá alakitánt. Az osztályzattá ala-
kitásnál un. klasszikus módszert, medián szerinti o.aztályo-
zást és az osztályzatok kvantifikálsát kiséreltük meg. 
Figyelembevéve a már idézett müveken kivül N.F. Talizina: 
" A programozott oktatás elméleti problémái " c. munkáját 
is, amelyben a témakörrel kapcsolatban a követ ezőket irja: 
" Jelenleg ugyanazon értékelés, osztályzat mögött különböző 
kutatóknál egészen különböző és nagyon határozatlan jellem-
zők rejlenek. " / 34. oldal./ 
Az osztályzat összegező L u'atójáh©z, a tanulók eredr,iénye-
ineh objektivitásához, megalapozottságához két feltétel kie-
lé"itésére van szükség. 
Először is: az ellenőrzést az isr]eretek és jártasságok minden  
olyan _jellemzőjére nézve kell elvégezni, amely az oktatás cél-
kitüzései köz'jtt szerepel.  
Az oszt ályzat objektivitásának és megalapoz' ttságnaL második 
feltétele abban áll, ho y az elsajátitás egy—egy jellemzőjének 
ellenőrzésekor, ha azonosak az oktatási célok, és azonosak az 
ellenőrzés  eredményei isi akkor ugyanol7an oszt _. lyzatot  
/u;yanannyi pontszámot / kapjanak a tanulók.  
" '. inden értékelés, osztályzat célja csak az lehet, h.iy a 
tanuló teljesítményének i~azsáos, tr,;yilagos feltárásával, 
tudatositásával ösztönözze, előrelenditse, fejlessze őt." 
/ Ágoston György: Neveléselmélet. 501. oldal./ 
2./ Osztályzatok minősé i és mennyiségi elemzése  
a. / Klasszikus osztályzatot az általános tanári tapasztalat fel- 
használásával az átlag pontszám alapján kéneztük. Tanulón- 
ként elérhető maximális jó pont a hét kérd:sre 55 pont, igy 
az átlag vontszámot 21- A _ F 
7 
/ osztályzat = mérései, száma 
elért pont 
Igy az elérhető maximális átlag pontszám 5, ennek;aegfelelő 
osztályzat: 
összefüg_;étisel sz ámoltunk 
4,51 — 5 5 
3,51 — 4,5o 4 
2 ,5 1 - 3,5o 3 
1,51 — 2,5o 2 
Az igy kialakitott un. klasszikus osztályzatot az értékelő 
táblázatban megadtuk / lásd 6. és 7• számu táblázatot /. 
b./ Medin alapján: A klassziku^ osztályzatot un. sz .mtani 
átlag alapj_1.n adtuk ing.  Dr. Futó Józsefné: Teljesitményérté-
kelés a biológia tanitásában c. müvében olvasható a követke-
ző: " A sz::I:: tani át1a7 első megközelitéséhez kielégitő tám-
pontot nyujt, mivel azonban igen érzékeny a szélső értékre, 
helyesebb, ha a riedi xn sz ámitast alkalmazzuk. A nledi n szárvi-
tás során a :i a számtani átlagot vesszük fi[yelembe, hanem a 
sorozat középpontjának értékét. Ez a medin. Ha a tanulókat 
teljesitményük szt-rint sorbaállit juk, zhkor kiv laszthatjul_ 
azt a tanulót, aki a Torban telj 4 s itmény e alapj n középen 
van. Tőle lefelé és felfelé azonos szmu tanuló található. 
Innen 5o % útlagos teljesitmény, 25 á szélsőségesen jó, 
25 	rassz. " 
YID 9 1  
Medián számitása a kisérls-ti csoportná1 [24J alapján  
Pontszám  
0 
1 
2 
3 4 
5 
Gyakoriság  
11 
2 
0 
4 
2 
o 
% eloszlás 	• osztályzattá 
1 
alakitás 
/25%/ 25% 
6 1 
7 o- 8 
9 
1 
o lo 2 / 12,5 % /  11 1 
12 1' 
13 1 
14 0 15 o 
16 1 
17 
18 
19 2 	 . 20  50 % /25 % / 2 o 
21  
12 21  1-(edi á r► 1 
25 
24 1 
25 0 
26 
27 2 28  
29 
30 
4 4 	/ 12,5 % / 
31 1, 32 
 
2 
34 1 1 ?o 25 % 5 	/25 % / 35 7 
~ 
a medián / N = 40—es populáció esetén / a 2o. tanuló pontszáma  
22 pint.  
Ezek szerint az osztályzatok az előzőekben bemutatott medián szá-
rvitás alapján;  
o — 7 pont 1 / elégtelen / 
8 —12 	" 2 / elégséges / 
13— 28 	" 3 / közepes /  
~ 9 —32 	"  4 / jó /  
33-35 	" 5 / jeles /  
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Az osztályzatokat a kisérleti csoport értékelő táblázat nak 
osztályzat rovatában tüntettük fel. 
Az osztályzattá alakitást dr. Fazekas György : Teljesitmény-
értékelés a gimnázium I. osztályában cimü munkája alapján 
végeztük el. / Teljesitményértékelés a biológia oktatásban 
108. old. OPI kiadvány / 
Medián szárvitás az ellenőrz1 csoportnál  /[111alapján /  
Pontszám 
0 
1 
2 
3 
4 
5 6 ~ 
9 lo 
Gyakoriság 
3 
0 
1 
2 
3 
2 
0 
2 
4 	medián 
25 
/17 
/ 
50 
% eloszlás osztályzattá 
% 	1 
2 
% 
alakitás 
/25 	ó / 
/ 12,5 % /  
0 	tanuló 
0 
11 0 
12 2 / 	/ 
13 1 
14 1 
15 1 
16 7 /12,5  / 
17 0 
16 0 
19 o 
2o 3 
21 0 
22 2 
23 0 
24 1 
25 0 
26 0 25% 	5. 	/25%/ 27 1 
28  0 
29 0 
30 0 
31 0 
32 0 
33 1 
34 ® 
35 ® 
a medián /N = 33—as populáció esetén / a 17. tanulónál 8 pont. 
Ennek alapján az osztályzatok: 
0 — 4 poet 	1 / elégtelen /  
5 — 7 pont 2 / elégsóges  
— g3 — 
8 — 14 pont 3 / közepes / 
15 — 16 pot 4 / jó / 
17 — 35 pont 5 / jeles / 
Az osztályzatokat az ellenőrző csoport értékelő lap osztály-
zatok rovatában tüntettük fel. 
c. / Osztályzatok kvantifikálása  
Az osztályzatok kvantifil.álrsának szükségességére már az 
előző fejezeteinkben rámutattunk. Az osztályzatok kyantifiká-
lásának szükségességét támasztják alá; 
1./ dr. Ágoston György : Neveléselmélet c. munkájuk idevo-
natkozó fejezetei, 
2./ dr. Nagy József: Témazáró tudásszintmérés yakorlati 
kérdései c. rrüve, 
3./ dr. Nemes Rudolf ezirányu tanulmányai, 
4./ dr. Futóné: Tel jesitményértékelés a biológiában c. 
könyve, Talizina, Beszpalkó munkái stb. A kvantifi-
kálás, mint a továbbikkban bemutatott példán is látható, nem a 
gyakorló pedagógus mindennapi értékelési ülódsz<re. Ez eseten-
ként szakfelü'yelöi, igazgatói elemző munka, kisérleti ered-
móyek összehasonlitása esetén alkalmazható, amikor tudományos 
igényü, objektív mérési eredményekre van szükségünk. 
A módszer bemutatására i, ,mételten röviden ö , tiz fo71aljuk 
az osztályzatok kvantifikálásának lényegét. Az eddigi pontozási 
módszer szubjektív, önkéntes, igen sok függ a tanár judiciumá-
tól. Sem a 0, vagy 1 pont, vagy az egyes kérdésekre adott 
2-5- 8— stb. pontszám nem sulyozza a kérdést nehézsége, köve-
telményszintje és fontossáa szeri., t. A kvantifikálás segitsé- 
gével olyan sulyozott pontszámot állapitunk meg, amely osztály-
zattá alakitva—de ódolva—objektive tükrözi a tanuló témakör-
beli teljesitményszintjét. Ez a szint összehasonlithatóvá vá-
lik, amely az ezirányu pedagógiai kutatómunkát nagyban segiti, 
objektivabbá teszi. 
A kvantifikálást dr. Nagy József és dr. Nemes Rudolf munkái 
alapján végeztem e1. A két szerző a kvantifikálás problémáját 
más oldalról közelíti meg, ezért tartottam szükségesnek minikét 
módszer bemutatását. 
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44 / Kvantifikálás dr. Na L37 József módszerének felhasznAláságal 
A pontérték kiszámitását és annak osztályzattá alakitását 
a következőképpen végeztük el: 
A feladatban hét kérdés szerepelt, s a leirt módon minden 
kérdés öt alterhativ egységre bontható, iyy tanulónként 
35 elem vizsglandó. 
A százalé'_>pont kiszárit á sa / % p / a 8. és 8/a táblázatban 
található. 
A tú.blázat értelmezése: 
Az elternativ elemek sul y5. t '_ arom szemnJntból hat :rozta:. mes, 
az empiri k us 1-)ot / /, a fozl,;ossá;;i pont / F/ és a szint 
po! t / Sp / alapján. Ezek- et a p7._tokat minden elemre i<°iti•zui — 
tottani Milid a kisérl-;ti, mind az ellcn5rz3 coo -,7ortny.l. 
Emtirikus po-t:  
Ep = 1 • . ahol n i az alternativ eleml!t jól 
m:2 o ldó tanulók .:z .ma 
N a _populAció na:;ysga 
K csoportnal N=4o 
E " 	N=35 
Az empirikus ro t a kLinnyebb, va 7y nehezebb 1.7.érd;s / tanuló 
szempontból / szL'Ir1szQ.rü kifejezését teszi lehtővé. 
Fontossági pont:  
A tanár szempontjából sslyozva a kérdéseket, illetve 
az elemeket, a fontosságot három fokozatu rangskála segitsé-
gével állapitom meg. 
Egy pont a kevéssé fontos, kettő ront a fontos és hrom pont 
a nagyon fontos elem. 
Ennek alapján 	A jelű alternativ elemre 	Fp = 2 
B jelű alternativ elemre 	Fp = 3 
C jelű alternativ elemre 	F.  = 3 
D jelű alternativ elemre 	Fp = 1 
E jelű alternativ elemre 	Fp = 1 
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Az Fp meghatározása nem önkényes, hanem szaktanrok és 
szakfelügyelői vélemények alapján átlagolt értékek kere-
kitve egész számra. 
Szintpont: Háromfokozatu rangskálás alkalmaztam: 1 pontot 
adtam a ténykedésre, 2 potot a ténykapcsolat kérdésekre, 
3 pontot az alkalmazás / m gismerő vagy operatív / szint- 
jén szárionkért kérdéseire. Kombinált feladatra való tekintettel 
a szintno,tot kérdéselemenként r.at ro tam mer'. 
A jelü alternativ elemre 
B és D jelü n 	►f 
C és E jelü n 	n 
Összevont pontértékek: 
Sp = 1 
Sp =2 
S  = 3 
P = Ep . Fp . Sp szertatból számitható. Ezt kérdésen- 
ként összegezve kapjuk 	P-ot, az összevont pontérték kér- 
désenkénti összegét. 
Százalékpont:  %p = loo p ahol P - 	P 
Zp 
% p a százalékos megoszlást mutatja, amine alapján megkap-
juk az összevont százalékpontot. A kérdést jól megoldó ta-
nuló pontszil-:a loo. A %p irmeretében végeztük el az osz-
tályzattá alakitást, a dk?dolá:t. 
A 8. -- 14. táblázatban tüntettük fel a K és E csoport-
ban tanulók kérdésenként elért 17:%p  értékét. A Z -b61 
az osztályzatot az általános kulcs alapján határoztuk meg 
/ lásd -102 oldalon adott összesitést/. 
Az ily nyert oszt.lyzatokat a 8/a, 14/a táblázatban feltün-
tettük. Unyanez a táblázat tartalmazza az átlag osztályza-
tot is. Ezt ugy számitottuk id, hogy a kérdésekre kapott 
osztályzatok összegét osztottuk a kérdések számival, a 
tört értékek értelemszerű felkerekitésével. Az osztályzattá 
alakitás kiszmitásához felhasznált táblázatból a pontszám 
hat árokat a kérdések átlag vontszáma alapján 1_erest.ik ki. 
Az osztályzatok me ;állapitás nál figyelembe vettük, hogy 
egy pontosan mért teljesitményt kell egy igen durva öt foko-
zatu skálára átültetni. 
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Ez feltétlenül megalkuvást jelent, hibáit csökkenteni csak  
a pedagógiai humanizmus oldaláról lehetséges.  
Kvantifikálás dr. Nemes Rudolf módszerének felhaszhálásá- 
val.  
Dr. Nemes kvantifikálási módszerét Gyakorlati folal-
kozás II. évf. 5. számában me^ jelent r Pen toz i5ssal való ér-
tékelés " c. cikkéből vettük át.  
Mivel a kvantifikálás hazai irodalma még igen szerény méretü,  
i^en alapos m-nfont:)l ct iry ényel ennek adaptálása - .r y konk-
rét szituációra, mint nl. a müsza ki tantár,:yak feladatmegoldó  
problémáinak eleii_:zése az osztályzatok oldaláról. Ebből faa-
dóan több alapvető értelmezési kérdés is felmerül. Elsősor-
ban az un. " e"7yazerü alternativák " meghatározása jelent  
nehézs ::et. A vizsgált feladatoldás hét feladatrészre  
/ kérdsekre / bulaható, s minden kérdést az előzőebben  
5 alternativ e ysé pre bontottunk / A - E alternativ ,: ;ysú ; 
A i_vantifikúlázt a következő módin kiséreltük meg:  
a./ & kérdésekre alternativ er'ységként kapott jó _  ,ontókat
/ 1-7. ! érd ó sre / ZB / 1-7, kérd sre / stb. ösz- 
sze-eztük, e: nek alapján állapitittuk:e.g a végső 
pontszámot a lo. szártu táblázat alapján, majd a vú-'ső  
pontszámokat osztályzattá alaAtottuk. Itt tehát 5 
alternativ egységgel dolgoztunk. 
b./ A kvantifil_:áláshoz 5 x 7 - 35 alternativ egységgel  
dolgoztunk / hát kérdés, kérdésenként 5 alternativ  
egység 4-Al. táblázat. 
e./ A feladat mind a 1.1_t  rszt / i:érd ~ sét / külön elemez-
tük, kvantifikáltuk, meg; állapitottuk a végső pontszá-
mot és osztályzattá alakitottuk. Igy minden tanuló  
hét osztályzatot kapott, ebből a végső osztályzatot  
a sz :" .ontani átlag adja, lásd a 12. táblázatokat.  
Ez utóbbi esetben a fontossági suly és szintsuly értékét két  
aspektusból is megközelitettük. / Lásd 13. táblázatot. /  
A fontossági szám és szintsuly szám dr. Nemes szerint az  
alábbiakban határozható meg:  
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A fontossági szár három fokozatu rangskála szerint  
határozható meg az al bbi vontértékek szerint:  
kevésbé fontos  
fontos  
i en fontos  
adaptálva a vizsgált esetre:  
Alternatív e-ység jele 	megnevezés 	fontossági száma 
A 	alapösszefüggés felismeré- 
se és helyes felirása 	2 
?3 	ismeretlenek kifejezése 
C mértéi:eysége i. azJnositása 	3 
D 	 mérti.e,gy sér;el: belielyettes i— 	1 
tése 
E 	me oldás ponto^s a 	1 
A módosított fontossági számot abból a r: e ,ondolá sból hatá-
roztuk m , hogy eredetileg felvett értékkel / lásd a 12.  
tábnzatot/ a C jelü alternatív egység végső pontszámának 
mintegy kétszeresére adódik az A jelű alternatív egység  
végsőö p ,' . tsz m_3.nak. Ez az ar : .ny oedi ~ nem tükrözi az ob-
jektív helyzetet, ezért a rossz megoldások arányát is fi-
gyelembe véve módositottuk a fontossági számot /13.táblá-
zat/. 
Szin'osul : / Dr. Nemes szerLIt / / Lásd dr. Nemes: ponto-
zással való értékelés Gyakorlati foglalkozás II. évf. 5. szár./  
1. Felismerés, ráismerés szintje  
pl. felismeri az alkalmazandó összefüggést megadott  
összefüggés tipusok közül / feleletbálasztás 7.  
2. Megnevezés szintje:  
/ legközelebbi nem / 	/ megkülönböztető elem /  
genus proximum és diff-rencia specifics közlése alapján  
megnevezi a fogalmat, p1. emelőgépet, méretezésénél, ha  
a nyomatékot sz :.mitjuk, milyen összefüggések írhatók fel.  
3. Reprodukálás szintje:  
A tanuló a megnevezett fo,o almakat tartalmi jegyeivel fel  
1 
2 
3 
3 
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tudja eleveniteni, vagyis az összefüggés tartalmi vonat-
kozásait ismeri, praktikusan nézve tudja, hogy az összefüg-
gésben mi miit jelent.  
3/a. Fogalmi meghatározás szintje:  
Függvénykapcsolatok feltár isa a felismert ill. megnevezett  
összefüggésében.  
4. Operatia alkalmazás szintje:  
Alkalmazás. külső vagy belső algoritmus alapján, vagyis  
feladatmegoldás objektiv va;;y szubjektiv logikai sorrend  
alapi án.  
a. / Az objehtiv logikai =oerend kül 	.;l g erit us alüp j :n  
funkcionál / tan{:i irja elő a m- ,_:,oldás lépéseit!:  
b. / a szubjektiv itiaikai sorrend hi r. megfelelő pedagiai  
munka alapján olyan szintet biztosit, amely l: hctővé te-
lizi a belső algoritmus alapj n végzett munkt / tanuló  
önJlóan hat arezza meg a m geldás lépéseit/.  
~ . Készség  / rieismerő tevékenység / szintje:  
Produktiv alkotó ej ondonidás d minzl, a reprodukálás ered-
ményeként magasobb szintü általánoeit .csal uj struktur ^kat 
alakit ki. Igy pl. a tanulók a mértékegységeket nem verbá-
lis emlékezés alapján allapitják meg, hanem mértékegység-
analizist végeznek.  
5/a. A struktura felismerése megmutatkozik a készség szitjéh,  
a dolgok egy en ._shoz való viszonyának felismerésében. Igy pl.  
az összefüggésekben szereplő ismeretlenek kifejezése után a  
fizikai mennyiségek mértékegység helyes be lelyettesitése.  
A szintsulyt a fentiek alapján 1 - 8 ponttal értékeljük a  
felirt somrend alapján növekvő számokkal.  
A kisérleti feladat kérdéseit alternativ elemeire bontottuk,  
eze;, szintsulya az alábbi lett:  
A alapösszefüggés h lyes felirása 	szintértéke 	2 
B ismeretlen kifejezése  
C mértékegység azonositása  
D mennyiségek behelyettesitése  
E megoldás pontossága  
>, n' s ~~ lnf-u 6..L 	.;e 	3 
szintérteke 	7 
szintértéke 	8 
szintértéke 	5 
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Ezen szintsuly értékkel szárvoltuk ki a végső pontértéket 
a 13. á:'.blá zatban. A szintsuly szám értérét a végső pont-
számban adódott ar nytalans-ágo1 _, mia ~ t az alábbiak szerint  
módositottuk: 
A jelű alternativ egység a renroduktiv és produktiv aendol-
kodás szintjén ismerendő pontértéke 3. 
B jelű alternativ egységnél a produktiv gondolkodás jellett  
az absztrakciónak van dgntő jelentősége, pontértéke 4.  
C jelü alternativ egység a produktiv gondolkodás szintjén 
önálló alkotó gondolkodást igényel, amely során a tanuló  
magasab b  szintézisfez jut / belső visszac =atol a/, port-
értéke 7. 
D jelü alternativ egységi az a1'.:al:_as szint j én funkcionál 
esetleges külső visszacsatol :csal, pontértéke 5. 
E jelü alternativ egyaéget szirten 	al'~ al. ~a ~-~  szintjén 
keljük nc g, 7D_ tért:: :e 5. 
A felsorolt szintértékekkel és fentessgi szárimal készült el  
a 15. szárlu tblázat.  
A végső nontszár,_ok osztályzattá ala.:ti.átiát minden esetben  
dr. Uagy József: A témazró tudússzintmérés gyakorlati kérdé-
sei c. munkja alapján végeztük. Az idézett munka 125. olda-
lán tábl.zat található az osztályzattá ala_:itás kulcsának  
megválasztásához. Ez egy általános kulcs, a:iely az átlagpont-
szám alapján lehetővé teszi az osztály szinv inalához igazodó-
an az ötjeg,'yü rangskála határaihoz tartozó pontszámok megha-
tározását. 
Az ellenősz'csoport osztályzatait: klasszikus módszerrel, 
rnedián alapján és dr. Nagy Józ _ef kvantifikálási módszerével  
állapitottuk meg. Itt további v'zsgálatot nem vé eztünk, mivel 
a kisérleti csoportra nyert eredmények a különböző módszerrel 
végzett szárvitás alapján ezt - tapasztalataink szerint - nem  
tették szükségessé. 
d. / Kvantifikálási módszere?: elemzése  
Mielőtt az egyes, az előzőekben felsorolt módszer ered-
ményének ő szehasonlit.ató elerezését elvégeznénk, szükség-
azerü a két alapvető módszer / dr. Nagy és dr. Nemes /  
— lo o — 
egy—két jellemző sajátságot kiemelni.  
Alapvető eltérés az empirikus- nont, illetve az empirikus 
 
suly értelmezésében található. 
Dr. Nagy szerint az ,empirikus pont egy olyan mutató, amely  
azt mutatja, hogy a vizsgált szinten hány tanuló tudta  
helyesen  megoldani az adott alternatív eler:et. A mutat  
által számitott pontérték annál nagyobb, minél kevesebb  
tanuló tudta megoldani az elemet. Igy a nehezebben megold-
ható alternativ elemzésért több pint jár.  
Dr. Nemes a relativ eya'-.oris ágot veszi alapul, vagyis a  
rossz me u ldá okat N — ni vi szonyitja N—hez, a min taelem 
számhoz  
N — ni / 	 1 / 
lr 
A két módszer alapjainak összevetése k or célszerü idézni  
sólyom I,"ili sly: Matematikai modelle k al:alm,azása a 'ocda ;ódai  
jelensé rvek 	/ A programoz tt tanitás eredmények 
és fcladotoko OPI 1969 . / cimü munk á.j_. ból: " A oedagó ~ iai 
fJly ,9matukban az állandós ág mindenkor valamely véletlen  
esemény előf Jrdulásána'r relatív ; ;,yahorisá;-;ában jelentkezik. 
Ez a relativ gyakoris _ j::lle -;ét te :intve é_pen azért mar  
nem.véletlen Lpara:1létert jelöl, ennek a véletlennek a for—
máj ban a törvérysz rü jel _nt'_ ozi'_.." / 95. 01(9a1 .7  
Ily a pedagógiai jelrr : kek matematikai modellezésének  
törv:Jnysze:, égét tekintve a dr. Nemes módszerét ehhez köze-
lebbállónak véljük, bár a későbbiekben közölt eloszlás vizs-
gn.lat alapján obje'7tive nézve a 3 jelű eloszlási sörbe a 
legreálisabb, s ez dr. Nagy módszere alapján készült. Tény, ho  
léét oldalu közelítés általában közel egyező eredményt ad 
/ lásd 1S táblázat /, különb : ző eloszlás mellett. Tekintve,  
hogy az osztályátlag önmagában csap az osztály eredményessé-
gének helyét adja az osztályok viszonylatában, ezért az elosz-
lás jellege döntő, jellemző, ezrt tovább víz gálaadó: 
Osszehasonlitásaink alapján nemcsak az empirikus pont, illet-
ve empirikus suly hat az eloszlásra, hanem a fontossági szám 
és a szintsuly szám isi hiszen a kísérlet során ezek változ- 
y' 
- 1o1--  
tatása, illetve felcserélése szembeötlő eltérést eredményez.  
A fontossági sz ám értelmezése megegyező 1-2-3 ponttal érté-
keli mindkét szerő a fontossági sorrend szerint / kevéssé  
fontos, fontos, igen fontos 7. A fontossági szám me,hatá-
rozsánál dr. Nagy a feladatok elemeinek fontossgi rang-
sorolását / tarsávi szavazatok / alapján javasolja elvé-:ez-
ni, dr. Nemes szerint eleF.endő a kisérletet végző csoport 
vagy tanár itélete. Az előbbi módszer objektivebb, de szig-
nifik''b _ eltérést nem okuz.  
A szintsulTsz6m 1-3, illetve 1-6 ponttal való értékelése  
/ bővebben oldalakon/ e7y-egy alternativ egységi;  
végső po.tértékének nagyságrendi vLltozás`:t nemi eredményezi.  
e.7 Öcszehasmnlitó elemzés:  
A l,t;tlönböző módsze=e1 ..: ~ r!,hwtó.rezJtt jegyeket a 15. sz.  
táblr:zatban foglaltuk össze, majd a jegyek gyakoriságnak  
eloszlwsát első lépésben összehasonlitjul- ~> az un. normál  
eloszlással. A normál eloszlátit dr. Nagy József szerint vet- 
tük fel. Elégtelen 7,5 ó f  elégséges 25 % f  1>5zepes 15 %,  
jó 25 ó ós jeles 7,5 %. 
— 1o2 — 
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V. Pedagógiai követheztetések 
... Ha a fentiek meggondolása masra egye- 
lőre neu is késztetné ped• gó`usainl at mint a 
jcicnlegi tantervi anyagnak az eddigieknél 
elmélydltebb logikai eleuizésére / tiszta, 
pontos foualo1.1, hézagtalan fo ; alomrendsz ;rek, 
logikai szerep ,ntból kifogástalan osztályozás, 
rendszerezés, hézagtalan következtetések, a 
szükséges és elégséges feltételek pontos meg- 
hat''rozátia, 4ltal6.ban a bizonyit s logikai 
kellékeinek szabatos alkalraaz_sa stb. / továb- 
bá a logika törvényeinek a tanitásban való 
tudatos alkalmaz Á s =?.ra ás lehetsé2es tudatosi-
tására, gyakoroltatás.Lra, tanity anyaik min:.1 
gyakoribb problémákat, feladatokat megoldó 
tevékenységében, ez már önmagában jelentős 
szinvonal emelkedést eredményezne a tanulók 
gondolkod isi képességében." 
/ dr. Ágoston: Neveléselmélet Zoo. oldal./ 
l o~j — 
Pedagóniai következtetések  
A pedagógiai következtetések levon(.sa előtt a következő ál-
talános jellegü megállapitásokat kell összefoglalóan rög-
zitenünk. 
A kisérleti és ellenőrző csoport is kislétszámu, n = 4o  
illetve n = 3o, iLy a kisérletekből messzemenő következteté-
sek tersészetszerüleg nem vonhatók le. Eredményeink összes-
ségében mintegy olyan jellegü kisérletnek fogható fel, amely-
nek célja  volt a pedagógia  ujabb eredményeinek adaptálását 
megkisérelni műszaki tantárgyak vonatkozásában. A rendelke-
zésre álló hely, idő és lehetőség korlátai miatt sok esetben 
csak felvillantottunk alkalmazási lehetőségeket, annak rész-
letesebb, na7yobb merítési ?r nyu kisérlet nélkül.  
Bemutatjuk az elért eredményeinket akkor is, ha az közvet-
lenül nem produkálta az irodalomban leirtak.L alapján elvár-
ható eredményt. Kisérleti eredménycink eredményességét ki-
mutattuk osztályzatokká alakitva. A jc  „ ck eloszlása eltér 
az un. normál elosztástól, az eredményt i ;y is elfogadtuk,  
mivel a választott módszer, fcladatlaptipus eredménye, a 
következtetések objektivek az esetleges negativ tendenciák  
rögzitése mellett. Az elsozlásban mutatkozó eltérésből a 
következő rzcgálla pitásokat vonjuk le:  
1./ A f elad-tlap m,-goldása 	i téletalkotst iVé?~~rcl, 
a tanulók az elökészitő munka során — algaritmusok ta-
nitása, belső visszacsatolás, gráfdiagramm — eljutnak 
zömükben ennek nroduktiv alkalm azási szintjéig. Ez ta-
pasztalataink, credménycink szerint a közcpes és közepes-
nél jobb tanulók csoportja, a közepesnél gyengébb tanu-
lók, akik a hagyományos módszer és verbális ismeretanyag 
mellett szinten " tudták tartani " magukat, most a 
gyengék közé hanyatlottak. Tehát a mezőny mintegy jó és 
rossz megoldókra polarizálódik, vagyis a középmezőnynek 
való foglalkozás new volt kielégitő, mint a tájékozódó 
kérdőlapok is bizonyitják, hiányzott az un. külső visz-
szacsatolás. Egyébként a kisérleti osztály más tantár-
gyakból elért eredménye és képesitőn nyujtott teljesit- 
ménye is igazolja, hJgy az osztály forditott eloszlást 
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mutat. Véletlen, hagy a kisérleti csoportot ilyen hal-
mazból választottuk ki. A képesitő vizsga elnökének e-
lemzése az osztály általános képéről, képességéről is 
az általunk nyert eredményeket támasztja al á . 
2./ A normáleloszlás dr. Igo-ton ill. dr. Nagy munkú.jában 
orsz ees szintü vizsgálódás alapján nyert eredmény, az 
eltérés is igazolja azt a tényt, hogy célszerü, és lehet 
kisebb csoportot is vizsgálni. Szükséges ez azért is, 
hiszen a gyakorló pedagógus nem orsz ees szintü felmérést 
végez, hanem igyekszik racionalizálni, fcjeszteni oktató-
nevelő tevékenységét, törekszik az objektivitásra, igény-
li a végzett munkájának elemzését. A fentiek alapján fog-
laljuk rendszerbe pedagógiai következtetéseinket: 
A pedagógiai következtetéseink cgybee a követelményrendsze- 
rünket is tartalmazza. Rögzitsük le tehát a követelméeyreid- 
szerünket és azt, hogy milyen intézkedési cselekvési terv 
szük_sérees, hogy az funkcióképes legyen. 
a./ Követelményrendszerünk  
1./ Szat:mailag egyértelmü, a tudomány és technika mai  
eredményét az életkari sajátság szintjén iéelp ©  
tudásanyag. 
Ez azt jelenti, hogy a tananyag nem a léptékhelyes" 
kicsinyitése a müegyetemi anyagnak, hanem a megis-
merő tevékenységre tudatosan ráépitett, pszih©lógi-
ailag 
 
is igazolt felépitésü. Ez meem.utatkozi . a lo-
eikai lépétiek bemutatásában, a felépités feli merhe-
tő eráfsémájában, a bemutatott algoritmusban, a másod-
lagos absztrakció számszerü értékében. 
2./ Képesség a megszerzett tudásanyag konkrét szituáció-
kon való önálló alkalmazására. 
Órazelemzéseink, a kisérlet előtt áttanulmányozott 
szakfelügyeleti jegyzőkönyvek saját tapaszealataink 
és a tanulói vélemény is igazolja ennek szükségessé-
gét. Általános hiányosság, hogy a 14-18 éves ifjak 
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nem rendelkeznek az absztrakt ismeretek konkreti-
zálásához szükséges képességgel, ez nem következik 
az életkorból, ez egy helytelen oktatási módszer 
eredménye. Meg©ldás;az absztrakt és konkrét ismere-
tek összehangolásáms. Analizis ós szintézis észsze-
rü, a tantárgy sajátságából lakadó arányainak kiala-
kitása; az interiorizáció és exteriorizáció dialek-
tik á j a. 
/A tudásanyag  közlési módszere valamint a tudásanyag 
önálló alkalmazása konve.tibilitás szintjén jelentke-
ző tudásanyagot reprezentáljon. 
Magyarázata több oldalu, nem lehet 25 évre előre 
csak konkrét ismeretanyagot adni, de «ég a rsa .12 - 
szére sem, hiszen ez olyan aranytalanságot eredményez-
ne a tanitási órákon, aLuoly háttérbe szoritja aon-
delkodásra nevelést, a logikai strukturákban való gon- 
dolkodás lehetősége t.  
-./ Neveltségi követelmé :_.yeink: életvidám  szocialista em-
bertípus  kialakítása, nevelése. Önmagában álló szak-
mai tudás öncélü, a szocialista iskola elveivel ellen-
tétes. A tanuló személyisége az iskol'•ban olyan hat__-
sok mellett alakul, amely szakmai jellege mellett 
is nevelő, jellcmforL1 ló, életre elűI:ószitő hatsu. 
b./ Intézkedési és cselekvési terv  
1./ Rugalmas módszer megválasztásával kell megteremte-
nünk az óra anyaginak és módszerének összhangját. A 
kisérlet során kialakult tapasztalatok, valamint a 
pedagógiai irodalom is utal a fentiek szükségességére, 
de ez még napjainkban nem vált közvetlen tanri gya-
korlatt _, illetve nem ismerünk olyan irodalomban is 
rögzitett választékrendszert, amelyből a módszer és  
tananyagrész logikai kapcsolata meghat ározható.  
A megoldást az információközlés algoritmusának 1:1-
dolgozása, illetve az értekezésben bemutatott okta-
tási algoritmus bevezetése teszi lehetővé. 
A ténymegállapitő kisérlet, de az alkalmazási - didak-
tikai kisérlet - is igazolja, hogy az óra felépitése, 
az óra tinusána1: m7-v zlamz tósa, az óra vezetés nem., uni-
formizálható. Az információközlés algoritmus'at részle-
teiben " Információközlés sémájának értelmezése konkrét 
pedagógiai szituációra " c. pontban irtuk 1e. /  33 . 
oldal./ 
Az algoritmikus eljárások rendszeres gyakorlati al-
kalmazása a munkában korünk kövctelményévé vált, ami mel-
lett az iskola nem mehet el szó nélkül. Ez a,an l is inl-".bb 
igy van, mert a legegyszcrübb algoritmusok oktatása és 
az iskolai munkában való alkalciazéaa fegyelemre is szoktat- 
ja, a gondolkodás rend;szeressé :ére és tizcrvezetságóre 
tanítja a tanulót. Sőt mi több, teljes jog al állithat-
juk, 	l ialai itja a ' ; indolk dási tevé .cnység külön- 
leges ntilusát: a f ndolkod=:s 	marad mc g tuvbb hat  
rozatlan amorf tevékenység h ', ancm élesehhen k5rvonala-
zutt fpr, :Iát nyer, ir wyíthatóv : v .lik. / Lásd Lands: 
Alguritcizizlas az oktatásban c. munka 8. oldal./ 
2./ Az ismeretközlés és  f _ld Jlnoz '.s / megtanulás, feladatme^-
oldás / algoritmusára mutatunk be péld .l:at. Ezeknek kö- 
zöltük a grafséná j .t is. / 54. oldal,/ összhan g ban a 
tanterv - tanmenet - tankönyv rendszerével, szükséges 
az algoritmizalás komplett alkalmazása. A kisérleti ered- 
ményeink is bizunyitj:.ák szükségességét, eredményessé-
gét és azt, hogy ezt a tanulók igénylik. Az algoritmi-
zálás területén főként ennek elméletével kapcsolatban 
vannak ismert er e dmények. Elegendő itt utalni az iroda-
lomjegyzékben is megadott számos munkára, de ez még tan-
könyveinkben nem tükröződik, bár ilyen irányt törekvések 
vannak. Példaként emiitetá meg a KGM szakfelügyeleti és 
módszertani csonortjmna1: kiadványát, amelyben a tan-
könyvirás korigzerü követelményeit rögzitik 1 és közlik 
a tankönyv módszertani felépitésének sémáját. 
A séma alkalmazásának - kisérleti tapasztalatunk szerint -  
a közvetlen tanri munkában az óravázlatok készitésénél 
van jelentősége. 
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:7).7 Az életkori sajáto t s .;nak me felelő szintü feladatki-
tűzés és megfogaldiaz'ás alapvető követelménye is világo-
san megfogalmazódott. A feladatkiirások szövege már ön-
magában is — de szükség szerint feladatlap segitsé;ével — 
elősegiti, hogy a tanuló saját algoritmusát alkalmazni 
tudja, az un. belső visszacsatolás létre jöjjön  /pl.  
mértékegység—analizis /. A feladatok  nemcsak kérdésfel-
tevőék, hanem egybe n logikai elemzésre is impulzust 
adók. Ezt a megállapitást támasztja alá Y.F. Talizina: 
A pro ,Eamozott oktatás elméleti problémái c. munkáj'ban, 
ahol a következőket irja: " Amikor előirást szerkesztünk, 
a cselekvéseken belül elsősorban a tájékozódási müvelcte-
ket kell megjelölnünk, mivel ezek teszi lehetővé, hogy 
a tanuló a végrehajtási müveleteket objektiv fe1téolc-
ikhez viszonyitea, vagyis ne gépiesen, hanem gondolkodva, 
értelmesen oldja meg a kitüzött feladatot. Piásszóval az 
algJrit;uiusnak nemcsak a feladat helyes megoldását kell 
biztositania, hanem annak megértés é t is, hogy miért i:y, 
és nem másképp kell a feladatot mtgol.dania. A tanulónak 
egyértelmü utasitásrendszert kell kapnia arra vonatkozó- 
lag, hogyan és milyen sorrendben vérezze el nemcsak a 
végrehajtási, hanem a sz ∎lksé ee, tájékozódási müvelete°l et 
is. Mindennek e -gyütt kell lennie azokban az előirásokban, 
azelyek elősegitik, hogy a tanulók helyeaen hajtsák vég-
re az összes kitüzött feladatot és megértsék/miért ez a 
megoldás helyes." / 12o. oldal./ 
Ugyancsak a fentieket támasztja alá dr. Nagy József: 
Algoritmizálás az oktatásban c. cikkének következő rész-
lete: " Az algoritmizálás lehetővé teszi, hogy adott te-
vékenységek gyökeresen leegyszerüsödjenek, az ember szá-
mára elvégezhetővé váljanak. Az o ztás algaritmusának ki-
dolgozásáig a nagyobb számokkal való müvelctvégzés keve-
sek kiváltsága volt. Pia a kilenc éves gyermekek az algo-
ritmus alapján tudnak osztani." / 35. oldal ,/ 
- 112 -  
4./ A tanórák felépitésében feltétlenül helyt kell adnunk a  
konkrét és objektiv információszerzésnek. Viztigálnunk 
kell, ho_.y mikor és milyen méruü külső visszacsatolás  
szükséges. Is'y a feladatmegoldó kísérletek során tisztá-
zódott, hogy egy-egy vzlat / modell / bemutatsa - mint  
külső visszacsatolS.s - el(-5 ; egiti a feladatmeryo1d6.s haté- 
konyságát. Az információszerzés objektivitása nélkül az  
egy-e y tant árgyban elérhető szintrneg 11apits irreális  
lehet. Az objektiv mérésre- ajánljuk a tanulékonys ág re-
dundenciájának elemzését, az osztályzatot, kvantifikálását,  
illetve a matematikai statisztikai elemzést. A redundencia 
meghatároz st, valamint a kvantifik ál st az értekezésben 
bemutattuk. / 2O, oldal./ Szükséges azt a tényt hangsu-
lyozni, ho ;_;y e módszerek b:~:rmelyike is még nem alkalmas  
a tan .ri munka hétköznapjaiban való alkalmaz .sóra.  
Az objektív mérés szükségességét számos szerző hangsulyozza,  
többek között dr. kgoston György, Itelszon, dr. Nagy Jó-
zsef, dr. Nemes Rudolf, Talizina stb. Dr. Iigoston György;  
Neveléselmélet c. tankönyvében a követezőket írja: " Az  
egzakt pedagógiai kutatások során is helyt kap az el-
méleti elemzés' már a kutat s kezdete, a kutat s hil)oté-
ziseinek mcgall t sa sem nélkülözheti az elméleti elem-
zés módszerét, a már ismert pedagógiai tételekből levont  
deduktiv következtetések a tapasztalati kutatás minden rész-
letébe bekapcsolódnak." / 27. .oldal./  
5./ Elemzéseink lehetővé teszik, ho .~y a tanulókat  igényük  
szerint tanitsuk, va_ryis nemcsak ű konkrét szakanyagot  
közöljük, hanem megtanulásának speciális módszerét is be-
mutassuk. Tapasztalataink szerint az analízis és szintézis 
nem " önmagától " végbemenő folyamat a müszaki tantrgyak  
oktatási menetében. Az analízis és szintézis folyamatában 
végbemenő vzltozást két szempontból kell vizsgálni: 
a./ A folyamat formáinak és szinvonalának fokozatos  
bonyolulttá v .l :.sa átmenet a durvább, globális  ana-
lizisből annak differenciáltabb formihoz, az átmenetet  
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az eóyoldalu és részleges szintézistől a sokoldalu 
teljes szintézishez. 
b. / Keres._ük az analizisnek és szintézisnek az oltatásban 
elért szintjei közötti összefüggéseket, kölcsönös 
megfelelésük fokát. / Bogojavlenszkij - McncsinszLaja: 
Az iskolai ismeret elsaj:titás psziholóőiája 2. feje-
zet 20. oldal./ 
j. Értékelés  
Az értekezés kan?:luziójaként L.N. Landa: Al ritmizálás az 
oktatásban c. munka j_.nak elöszab:_ból idézem áz al .obiakat: 
" Vizsgálatomból kiderült, hogy a feladatmegoldások sarán felme-
rülő nehézséget: egyik fő oka az, hogy a tanulók "yaan nem is 
ismerik azokat a lépéseket, amelyek a feladat me ; old_s ához el-
vezetnek, vagy egyszerűen nem tudják ezeket a müvelete'__et elvé-
gezni, mert nem tudnak bánni velük. ja vala ' ely feladatmegoldás 
szükséges rendszerét a megoldás módszerének nevezzük, akkor azt 
mondhatjuk, hogy a tanulók azért 	yenvék a feladatnio oldásban, 
mert nem ismerik a megold6.s módszereit, nem tudják hogyan gon-
dolkodjanak, hogyan és milyen sorrendben cselekedjenek, végez-
zenek müvelete'het a feladat feltételeivel. Ezt gyakran az okoz-
za, hogy az iskolában a tanulókat nem oktatták rendszeresen, fo-
lyamatosan % a módszerekre, nem hibták fel a figyelmüket azokra a 
müveletekre, amelyekből a feladatmegoldás összetevődik,és nem 
elemezték velük eleget a r leveleteket. A tanár néha csak arről 
gondoskodik, hogy a tanulóknak isuieretehet adjon a tanitandó a-
nyag tartalmáról, de nem sokat törődik azzal, r .i y ismereteket 
nyujtson a velük vé gezhető müveletekről, a müueletvógzés módjai-
ról igy, te', t arról, ho;y megtanuljanak 7ondolkodni, ítéleteket 
alkotni, nem figyel eléggé a tartalom elsajátitásának és az is-
meretek alkalmazásának folyamatára. Igy aztán maguk a tanulók 
is rendszerint csak a me ry tanulandó tartalmat tartják szem előtt, 
és nem gondolkodnak azon, hugyan kell tanulni. Az iskonban a 
rait tanitsunk problémája uralkodik afölött, hogy hogyan tanit- 
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sunk, milyen eljárásokkal segi tsük elő a tananyag elsaj=, titá-
sát. Magától érthetődik, ' . o . ;y ez a helyzet nem széletlen, s 
nem egyszerüen a tanárok hibája. Az emlitett hianyoss g m$-
lyebb oka abban van, :13_7  a ryondol'__odás, az it2.etalkot=as 
módszereinek nincs kellően kidolgozva már, a pedagógiai és 
psziholóüiai tudományban sea." / 21. oldal./ 
Ugy érzem, hogy az idézetben körvonalazott, az oktatás 
lényegét érintő problémakör Leoldáshoz a disszertációval 
— ha egy igen kis lépéssel is — közelebb kerültünk, kitü- 
zött célunkat elértük. A disszertáció a választott té: . át termé-- 
szetszerüleg nem oldhatta meg minden részletében. A felvetett 
és esetleg válasz nélkül maradt kérdések va'y befejezetlennek 
tünő kisőrletek tov á bbi elemző munkt igényelne:. Ezeknek a 
tev bbi kimunk lósa és '.'i:érletezse tulhaladja a jelen,disz-
szertwció készitésénél rendelkezésre álló lehetőségeket. 
VI. I r o d a l a m j e g y z é k 
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zésben 
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18. Falus Iván: 
	
	A visszacsatolás problémája a didaktikában 
/Pedagógiai Közlemén y ek/ 
/Tankönyvkiadó. Bp., 1969./ 
19. Felvételi vizsgák: 1967, 1968, 1969. 
/Egyetemi Számitóközpont/ 
2o. A felsőoktatás korszerü technikai eszközeiről /Ankét/ 	, 
/Felsőoktatási Pedagógiai Kutató Központ. 
Bp., 1968./ 
21. Dr.Futó Józsefné: Teljesitményértékelés a biológia tani-
tásában 
/Országos Pedagógiai Intézet.1969./ 
22. L.B.Itelszen: 	A középfoku szako$tatás Metodikája 
/Tankönyvkiadó. Bp., 1967./ 
25. Itelszon és szerző társai: Az oktatógép és az oktatás prog-
ramozása 
/Pedagógiai idszex'ü kérdései külföldön/ 
/Tankönyvkiadó. Bp., 1964./ 
24. Itelszon: Matematikai és kibernetikai módszerek a pedaógi-
Liban 
/Tankönyvkiadó. Bp., 1969./ 
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25. Kiss Arpád: A programozott tanitás /Jakubovits ölel. -
Szanyi László: Az információelmélet pedagógiai 
hasznositása 59-6o oldal/ 
redmények és feladattuk 
/Országos reda`ógiai Intézet. 1969./ 
26. Kosaras István: Pedagógiai jelenségek és folyamatok struktu-
rális - 7rendszerelgmző kutatásairól.., 
/Pedagógiai Szemle. 1971., XXI. évf.6. szán. / 
27. L.L. Landa: Algoritmizálás,az oktatásban 
/Tankönyvkiadó. Bp., 1969./ 
28. Dr.Lénárd Ferenc:,A pszihológia uj utjai 
/A 18. nemzetközi pszihológiai kongresszus 
Moszkva, 1966./ 
/G9ndelat. Bp., 1967./ 
29. O.Matousek - J.Ruzici:a: Munkapszihológia 
/Kossuth Könyvkiadó. 1968./ 
. i.L.:Fllenórzés - ért€ieiés - osztályozás 
/Köznevelés 1971. 17/18. 25-29 old./ 
31. IJayer László: Villamos irányitástechnika I, 
/tűszaki Könyvkiadó. Bp., 1°69./ 
32. A müszaki felsőektatás.időszerü kérdései 
Adüszaki (,azdasági Tájékoztató/ 
/1969. 1o.évf.9.szúm./ 
33. Dr.Nagy - dr.Varga - Veidner: A programozott oktatás ta-
pasztalatai 
/Szerkesztette: dr.Ágoston/ 
/Pedagógia& időszez'ü kérdései hazánkban/ 
/Tankönyvkiadó. Bp., 1966./ 
34. Dr.Nagy József: Algoritmizálás az oktatásban , 
/Köznevelés 197o. XXVI.évf.9.szám./ 
35. Dr.Nagy József: A,témazáró tudásszintmérés Gyakorlati kér-
dései. . 
/EM. Bp., 197o./ 
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36. Dr.Nagy László: Az ismeretek alkalmazásának pszihológiai 
problémái. 
_ 	/Tankönyvkiadó. Bp., 197o./ 
37. dr.Nagy Sander: Didaktika 
/Tankönyvkiadó Bp.,1969./ 
38. Dr. Nagy Sándor: Pedagógia III. 
Az oktatás elmélete 	, 
/Tankönyvkiadó Bp gl96o./ 
39. Dr.Nemes Rudolf: A felmérőlapok módszertani kérdései 
/Gyakorlati foglalkozás/ 
/197o. II. évf. 6. szám. / 
4o. Dr.Nemes Rudolf: Egy foglalkozási óra elemzése 
/Gyakorlati foglalkozás 197o.II.évf.l.sz ./ 
41. Dr.Nemes Rudolf: Pontozással való értékelés 
Gyakorlati foglalkozás 
/197o.II.évf.5.szám./ 
42. Dr.Nemes Rudolf — Szanyi László: Statisztikai adatok ösz-
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6. szám./ 
43. Dr.-"emes Rudolf — Szanyi László: Kisérleti adatok standar-
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/Hunka és Iskola 1967.IX.évf.2.dzám./ 
44. V.Nevelésügyi Kongresszus 
/Témabizottságok jelentései.Bp., 197o./ 
45. Pattantyus: A gépek üzemtana 	, 
/Egyetemi Nyomda.Bp., 1948./ 
46. Pedagógiai Közlemények: Budapesti Müszaki Egyetem Oktatási 
Osztálya 
1965/3; 1966/2; 1967/1. 
47. Polya György: A probléma meGoldás iskolája I.—II.kötet 
/Tankönyvkiadó. Bp., 1966./ 
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48. Dr.V.Prihoda: Bevezetés a pedat,ggiai pszihológiába 
/Tankönyvkiadó.Bp., 1963./ 
49. Programozott oktatás és•oktatógépek 
/Tudományszervezési Tájékoztató /. , 
MTA Könyvtárának-kiadv.Bp., 1965.V.évf. 
2. szám./ 
50. Dr.Radnai Béla: Alkalmazott pazihológia II.kiadás 
/Gond®lat. 1968./ 
51. Dr.Rákóczi Ferenc: A modell — közpJntos oktatás a felső-
f®ku szakemberképzésben 
/Felsőoktatási szemle. 1971.XX.évf.3.szám./ 
52. Dr.Salamon Jenő: A Galperin—féle "értelmes cselekvés" 
pszihológija /Peda;ógiai szemle 1966./  
53. Serfőző József: Géptan I—II.  
/Technikumi Tankönyv/ 
/' Iüszaki Könyvkiadó. Bp. , 1968./  
54. Solt György: Valószinüségszámitás, 
/Iüszaki Könyvkiadó. Bp., 1969./ 
55. A.A.Sztoljár: A matematika tanit ~s móds z erei 
/Tankönyvkiadó. Bp., 1969./ 
56. N.F. Talizina: A programozott 0kt_.tás elméleti problémái 
/Pedagógia időszerü.kérdései külföldön/ 
/Tankönyvkiadó. Bp., 197o./  
57. L.Sz.Vig®tszkij: A magasabb - pszih 1 " funkciók fejlődése  
/Gond ola t. Bp. , 1971./  
58. Zalka Máté Gépipari Technikum képesítő vizsga jeE;yzőkönyvei 
196o-1969.  
59. Zalka Máté Gépipari Tec.nikum!SzakfelüJ elői jelentések  
196o-1969. 
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0 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
1 
0 
r-I 
r-I 	
~
~
r
-Io
r-.1
o
o
~
 r
-i r-4 	
r-i 	
(-I
o
~
 	
r
-i r-I
a
r-I 	
r
io
r-.4 	
r-i o
o
  
!
  	
~
~
 
 
0 
1 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
0 
0 
1 
1 
43,5 
0 
0 
0 
37,5 
loo,o 
0 
16,2 
0 
100,0 
0 
37,5 
0 
0 
26,2 
56,5 
loo,o 
loo,° 
loo,o 
62,5 
0 
loo,° 
83,8 
loo,° 
0 
loo,o 
62,5 
loo,° 
loo,o 
73,8 
3 
5 
5 
5 
3 
1 
5 
4 
5 
1 
5 
3 
5 
5 
4 
16 1 1 1 l" 0 loo,o 5 
17 0 0 0 0 loo,o 0 1 
18 0 1 0 0 79,8 2o,2 1 
19 1 1 1 1 0 lo^ , c 5 
2o 1 1 1 1 0 loo,o 5 
21 1 1 1 1 0 loo,° 5 
22 0 0 0 0 loo,o 0 1 
23 1 1 1 1 0 loo,° 5 
24 0 0 0 0 loo,o 0 1 
25 1 1 1 1 0 loo,o 5 
26 1 1 1 1 0 loo,° 5 
27 1 1 1 1 0 loo,o 5 
28 1 1 1 1 0 loo,° 5 
29 0 0 0 0 loo,o 0 1 
3o 1 1 1 1 0 loo,o 5 
31 1 1 1 1 0 loo , o 5 
32 1 1 1 1 0 100,0 5 
33 1 1 1 1 0 loo,o 5 
34 0 0 0 0 loo,° 0 1 
35 0 0 1 1 36,4 63,6 3 
36 0 0 0 0 100,0 0 1 
37 1 1 1 1 0 loo,° 5 
38 1 1 1 1 0 loo,° 5 
39 0 0 0 0 loo,o 0 1 
4o 0 0 0 0 loo,o 0 1 
Tanulók sz.: 14 13 14 13 1 - - - 
Elért rossz 1 
pont 226.8 262,6 365,4 a62,6 259,5 1376,9 
5,67 6,56 9,13 6,56 6,48 34,42 N 
Elérh. max. 
,jó pont 647 8o8 1o4,4 808 692,o l00% 4000 4000 
Elért jó 
p ont 421,2 545,4 678,6 545,4 432,5 I 2623,1 
.
gy tanuló- 
aeső jó p. lo,53 13,63 16,96 13,63 10,81  	65,57 
ÖSSZESITCLAP  12g. az. táblázat  
n3~ 
	
12/1 ~~'h! . 
érleti csoport  
adat:2 kérdése ÖSSZESITÖLAP  
/A táblázat részadatai a rossz megoldásokat tartalmazzák/  
Alternativ egységek jele  
rossz 
Z. 
Jártasság 
minőség 
loo— 27% 	I 
8, 
Osz-
tály-• 
zettá 
a1, 
9. 
M eg~ egyzés 
10. 
:isérle— 
szemé— 
sk 
á.ma 
A 	I 	B 	I 	C 	D 	i % Alternativ egységek pontszáma 
14,6 12,9 22,2 24,4 25.4 
L. 2. 3. 4. . 5, 6. 
1.  0 0 loo 0 
loo 
loo 
loo 
50,1 
5o,1 
loo 
loo 
loo 
27,9 
loo 
5o,1 
O 
loo 
77,8  5o,1 
0 
14,6  
loo 
loo 
loo 
5o,1 
loo 
27,9 
loo 
loo 
loo 
loo 
0 
loo 
loo 
loo 
77,8  
74,6  
loo, 
o 
loo 
loo 
0 
0 
rt U
1
 U
1
 U
1
  N
  N
  
U
1
 U
1  U
1  
e- i U
1
 N
  rt U
1
  •cr  CV  r- I
 rt U
1
 U
1
 UN  d
l
 U
1
 ■■ t
 U
1
 U
1  In
 U
1  e-I  t1
1
 If1
 U
1
 c
t  
r
1
 t1■
 e
- i
 U
1
 U
\
 r
- i
 e
-ii  '  
2.  1 1 0 
3.  1 1 0 
4.  1 1 0 
5.  1 1 49,9 
6.  1 1 49,9 7.  1 1 0 g . 1 1 0 
9. 1 1 0 
o. 1 1 72,1 
1. 1 1 0 
2. 1 1 49,9 
3. 0 0 100 4. 1 1 0 
5. 	1 1 22,2 .6. 1 1 49,9 .7. 0 0 loo 
.8. 1 0 85,4 
.9.  1 1 0 !o . 1 1 I-4  H 0 
9.. 1 1 0 
!2.  1 1 49,9 
!3.  1 1 0 
!4.  1 1 72,1 15. 1 1 0 
!6. 	1 1 0 
7. 1 1 0 
!8. 1 1 0 
!9. 0 0 loo 
o. 	1 1 0 
11. 1 1 0 
12.  1 1 0 
3• 1 1 22,2 
34.  1 1 25,4 
35.  1 1 0 36.  0 0 loo • 
37.  1 1 0 
38.  1 	1 0 
39.  o 	o loo 
i4o. 0 	0  loo 
inulók sz 7 	8 12 15  16 .. — — 
Lért ross  1103 xnt 102 266 366 4o5 1242 
2,55 2,58 6,65 9,15 lo,2 31,13-1 000 
lérhető 584 516 888 976 1030 loo % 4000 vz.ib o,  
lért jó 
mat 482 413 622 610 525 2752  
;y tanulóra12 :ő jó pout t o l0 3 2 15 6 > 15 25 >  15 6 — 68,77 
 isérleti oso•ort 
eladat: 3 kérdése ÖSSZES I T Ó L A P 
/ A táblázat részadatai a rossz megoldásokra 
vonatkoznak / 
12/3 sz. táblAzat  
  
1 	Alternativ egységek_jele r - X rossz 
Jártasság 
minőség 
loo - 2 % 
g Osztályzat-tá alakítás Megj• kisérle- i szemé 
yek szá- 
ma 
A 	1 	B 	1 	C 	1 	D 	1 	E 
Alternativ egységek pontszáma 
14 2o 26,4 21,4 18,2 
1. 2. 3• 4. 5. 6. 7. 8. 9. lo. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 7 
8 
9 
lo 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 2o 
21 
22 
23 
24 
25 26 
27 
28 
29 
3o 
31 
32 
33 
34 
35 36 
37 
38 39 
N=4o 
o
~
r-i
 1
-4
o
~
r-I  
r-I
0
0
0
~
~
r-1
o
~
r-I
o
r- I
 I
-4
o
~
~
~
~
~
~
~
~
 r
-
i ~
~
 r
-
i 0
0
0
r-4  
r-1
0
0
  
0 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
L 
1 
0 
0 
0 
1 
0 
1 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
0 
0 m 
1 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
0 
1 
1 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
loo 
0 
0 
0 
74,6 
66,o 
0 
0 
loo 
loo 
loo 
39,6 
86,o 
0 
loo 
66,o 
86,o 
loo 
0 
0 
loo 
66,o 
0 
86,o 
0 
0 
18,2 
18,2 
86,o 
0 
0 
0 
26,4 
loo 
loo 
loo 
0 
0 
loo 
loo 
0 
loo 
loo 
loo 
26,4 
34,0 
loo 
loo 
0 
0 
0 
6o,4 
14,o 
loo 
0 
34,o 14,o 
0 
loo 
loo 
0 
34,0 
loo 
14,o 
loo 
loo 
81,8 
81,8 
14,o 
loo 
loo 
loo 
73,6 
0 
0 
0 
loo 
loo 
0 
0 
1 
5 
5 
5 
2 
2 
5 
5 
1 
i 
1 
4 
1 
5 
1 
2 
1 
1 
5 
5 
1 
2 
5 
1 
5 
5 
5 
5 1 
5 
5 
5 
4 
1 
1 
1 
5 
5 1 
1 
an.száma1 13 17 2o 21 23 - - - 
lért rossz 
pont 182 34o 528 448 418 1914 
8,5 13,2 11,2 10,4 47,85 - f000 N 4,55 
Elérhető 
max.j6 p. 56o Boo 1o54 854 728 4000 
Elért jó 
pont 378 46o 526 4o6 310 loo % 2080 
Egy tanu-
lóra eső 
516 pont 
9,44 
i 
11,5 13,2 1o,3 7,75 1 52,19 
.~ 3ó 
3érleti csoport 	 ÖSSZES ITÓLAP 	12/4. táblázat  
hadat A. kérdése 
/ A táblázat részadatai a rossz megoldásokat tartalmazzák /  
Alternativ egységek jele  
2% rossz 
Jártasság 
minőség 
loo-"Z % 
Osz-
tály- 
zatl. 
al. 
Megj. kisérleti 
Dáma 
A  A	l 	B 	IC 	I 	D 	I ~ $ Alternativ 
18,6 
egységek 
27,2 22,2 
pontszáma  
19,o 12,9 	1 
1. 	 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. lo. 
1 ~~
~
r
-i ~
~
 r
-i r
-4
0
0
0
r-I
o
r
-Io
r-4
0
0
~
 r-i  
r
-i ~
r
-Io
~
~
r-4
0
0
~
~
~
~
1
-4
 e-
I
o
~
~
r
-I r-I  
1 1 1 0 loo 5 
2 1 1 1 O loo 5 
3 1 1 1 0 loo 5 
4 1 1 1 0 loo 5 
5 0 0 0 68,4 31,6 2 
6 1 0 0 41,2 58,8 3 
7 1 1 0 19,o 81,o 5 
8 1 1 1 0 loo S 
9 0 0 0 loo 0 1 
10 0 0 0 loo 0 1 
11 0 0 0 loo 0 1 
12 1 0 0 41,2 58,8 3 
13 0 0 0 loo 0 1 
14 1 1 1 0 loo 5 
15 0 0 0 loo 0 1 
1s O 0 0 68,4 31,6 2 
17 0 0 0 loo 0 1 
18 0 0 0 87,1 12,9 1 
19 1 1 1 0 loo 5 
2o r-I  1 1 1 	0 loo 5 
21 1 1 1 0 loo 5 
22 0 0 0 	68,4 31,6 2 
~ 3 1 1 1 0 loo 5 
24 0 0 0 	loo 0 1 
25 1 1 1 0 loo 5 
26 1 1 1 	0 loo 5 
27 1 1 0 19 81,o 5 
28 0 0 0 loo 0 1 
29 0 0 0 87,1 12,9 1 
3o 1 1 1 0 loo 5 
31 1 1 1 0 loo 5 
32 1 1 1 0 loo 5 
33 0 1 1 27,2 72,8 4 
34 0 0 0 68,4 31,6 2 
35 36 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
68,4 
loo 
31,6 
0 
2 
1 
37 1 1 1 0 loo 5 
38 1 1 1 0 loo 5 
39 0 0 0 68,4 31,6 2 
44o 0 0 0 68,4 31,6 2 
.nulók száma 9 11 19 2o 22 - - - 
.ért rossz 
int 	- - 116 2o4 516 444 418 1698 
2,9 5,1 12,9 11,1 10,4 42,4 - 4000 N 
.érhető max. 
i pont 516 744 1o88 888 76o l00% 4000 
.ért .ió pont 400 54o 572 444 342 2298 -- y tanulora 
iő jó pont  l0 12,E 14,3 11,1 8,5 -- 57,4   
Ö S S Z E S I T Ó L A P 	12 ~. sz. táblázat  CCisérleti csoport  
Feladat: 5. kérdése 
/ A táblázat részadatai a rossz megoldásokat tartalmazzák /  
kísérleti 
személyek 
Alternativ egységek jele 
rossz 
Jártasa ág 
minőség 
loo—'21% 
:.sz-
tály-
tattá 
al. 
Meg j . A 	B 	0 	D 	E 
záma Alternativ egység, pontértéke 15,2 2o,2 26 1 4 21,0 	17,0 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 lo 
1 0 0 0 0 0 loo 0 1 
2 1 1 1 1 1 0 loo 5 
3 1 1 1 1 1 0 loo 5 
4 0 0 0 0 0 loo 0 1 5 0 0 0 0 0 loo 0 1 
6 1 1 1 1 1 0 loo 5 
7 1 1 1 1 1 0 loo 5 
8 0 0 0 0 0 loo 0 1 
9 0 0 0 0 0 loo O 1 
10 0 0 0 0 0 loo 0 1 
11 1 1 1 1 1 0 be 5 
12 1 1 1 1 1 0 loo 5 
13 0 0 0 0 0 loo 0 1 14 1 1 1 1 1 0 loo 5 
15 0 0 0 0 0 loo 0 1 
16 1 1 0 0 0 ;64, 7 35,4 2 
17 0 0 0 0 0 loo 0 1 
118 0 0 0 0 0 loo 0 1 
19 0 0 0 0 0 loo 0 1 2o 1 1 1 1 1 0 loo 5 
21 1 1 1 1 1 0 loo 5 
22 1 1 0 0 0 64,7 34,5 2 
23 1 1 1 1 1 0 be 5 
24 0 Ó 0 0 O loo 0 1 
25 1 1 1 1 1 0 loo 5 
26 1 1 1 1 1 O loo 5 
27 1 1 1 1 1 0 loo 5 
28 1 1 1 1 1 0 loo 5 
29 1 0 0 0 0 84,8 15,2 1 
3o 1 1 1 1 1 0 loo 5 
31 1 1 1 1 1 0 loo 5 
32 1 1 1 1 1 0 loo 5 
• 	33 1 1 1 1 1 0 loo 5 
34 0 0 0 0 0 loo 0 1 
35 1 1 1 1 1 0 loo 5 36 0 0 0 0 0 loo 0 1 
37 1 1 1 1 1 0 loo 5 
38 1 1 1 1 1 0 100 . 	5 
39 0 0 0 0 0 loo 0 1 
0 0 0 0 0  loo 0  1 r=4o anulók száma 16  17 19 19 19  elért rossz 
pont 	T 242 343 Soo 399 323 1807 
6,o5 8,56 12,5 9,98 8,o6 45,5•-' 4000 N 
Elérhető max. 
,jó pont 6o8 808 1o54 84o 68o 4000 
Elért .6 pont 366 465 554 441 357 2193 
Egy tanulóra e- 
ső jó pont 9,15 11,6 13,8 1105 8,9 54,5 
12/6. sz,táblázat  ÖSSZES I T Ö L A P  ~isérleti csoport  
eladat: 6, kérdése  
/ A feladat részadatai a rossz megoldásokat tartalmazzák  
kísérleti 
szemelyek 
sz: ma rossz 
JLrtasság 
minoseg 
loo-2-1% 
Osz-
tály— 
tattá 
Meg ~~ 
Alternativ egységek 	jele 
A I 	B 	1 	0 	D 	E 
Alternativ egységek pontszáma 
15 19 26 21 19 al. 
1  2 3 4 5 6 7 8 9 	1 lo 1 0 
1 
1 
1 
0 
0 
1 
0 
0 
0 
1 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
co 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
0 
1 
1 0 
0 
r4
  rq  
r4
  
r4
0
0
  
o oa 	
o
rA
o
r
4
0
0
 	
r4
  
r
i
 r
4
o
r
4
 r
4
 r
4
o
r
i
 rA  
r
io
r
io
r4  
a o 
0 1 0 6o 4o 2 
2 1 1 1 0 loo 5 
3 1 1 1 0 loo 5 
4 1 0 1 21 79 5 
5 0 0 0 loo 0 1 
6 0 0 0 loo 0 1 
7 1 1 1 0 loo 5 
8 1 1 0 53 47 3 
9 0 0 0 loo 0 1 
10 0 0 0 loo 0 1 
11 0 0 0 66 34 2 
12 1 1 1 0 loo 5 
13 0 0 0 loo 0 1 
14 1 1 1 0 loo 5 
13 0 0 0 100 0 1 
16 0 0 0 66 34 2 
17 0 0 0 loo 0 1 
18 0 0 0 loo 0 1 
19 1 1 0 19 81 5 
2o 1 1 1 0 loo 5 
21 1 1 1 0 loo 5 
22 0 0 0 66 34 2 23 1 0 0 4o 6o 3 
24 0 0 0 loo 0 1 
25 1 1 0 19 81 5 26 1 1 1 0 loo 5 27 1 1 0 19 81 5 
28 1 1 1 0 loo 5 
29 0 0 0 loo 0 1 
30 1 1 0 19 81 5 
31 1 1 1 0 loo 5 32 1 1 0 19 81 5 
33 1 1 0 19 81 5 
34 0 0 0 loo 0 1 
35 1 1 0 19 81 5 36 0 0 0 loo 0 1 
37 1 1 1 0 loo 5 
38 1 .1 1 0 loo 5 39 0 0 0 loo 0 1 
-40 0 1 0 0 O loo 
Tanulók száma 16 15 18 19 27 Elért rossz _ 
pont 24o 285 468 398 512 19o3 
6~ o 7,1 11,7 9,9 12,8 47,5 - 4000 N 
é sh er ő max, 
jó pont boo 76o lo4o 840 76o l00% 4000 Tért jó pont 36o , 475 572 442 248 2o97 — gy tanulóra  
s6 jó pont 9,0 11,8  14,3 11,o 6) 2 52,3 _ 
isérleti cso.ort  
eladat: 7. kérdése  
/ A táblázat részadatai a rossz megoldást tartalmazzák /  
kísér 
ti eze- 
Ílyek 
áma 
Alternatív egy 	ek jele 
~~ rossz 
Jártass. 
minőség 
loo- 
Osz-
tály-
tattá 
al. 
Meggy. A 	i 	B 	C 	D 	
E 
Alternativ egységek pontszáma 
15,7 2o,o 	25,o 	21,3 18,o 
1 2  3 4 5 6 7 8 9 lo 
0 
1 
1 
0 
1 
o 
1 
0 
Q 
O
.--1
 r-1
 r
i
 r
i
 O
 ■ - i  r-i  
0
 0
.-4  
.-a
 O
 r
i  
0
 
0
 
0
 
0
 r-+
 0
 r
i
 0
 r
i 	
0
 
O
  
r
i  r
a
 0
0
0
r
i
 0
  
r
 
0
0
0
r
i
 rl
r-1
ri 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
0 
1 
0 
0 
loo,° 
0 
0 
55,0 
39,3 
loo,o 
0 
33,7 
loo,° 
0 
100,0 
loo,o 
45,0 6o,7 
0 
loo,° 
66,3 
0 
1 
5 
5 
3 
4 
1 
5 
4 
1 
1 0 0 0 84,3 15,7 1 
1 0 0 0 64,3 35,7 3 
1 1 1 1 0 loo,° 5 
o O o 0 loo,o 0 1 
1 1 1 1 0 loo,° 5 
o 0 0 0 loo,° 0 1 
o 0 0 0 loo,° 0 1 
o 0 0 0 loo,o 0 1 
o 0 0 0 loo,° 0 1 
1 1 0 0 39,3 6o,7 4 
0
 
N
 0 1 1 0 53,7 46,3 3 
0 1 1 1 15,7 84,3 5 
0 0 0 0 loo,° 0 1 
1 1 1 1 0 loo,° 5 
0 0 0 0 loo,° 0 1 
0 0 0 O loo,° 0 1 
1 1 1 1 0 loo,° 5 
1 1 1 1 0 loo,° 5 
0 1 0 0 75,0 25,o 2 
0 0 0 -0 loo,o 0 1 
0 0 0 0 loo,o 0 1 
1 1 1 1 0 loo,° 5 
0 0 0 0 loo,° 0 1 
1 1 1 1 0 loo,o 5 
0 0 0 0 loo,o 0 1 
0 0 0 0 loo,o 0 1 
0 0 0 0 loo,° 0 1 
1 1 1 1 0 loo,° 5 
1 1 1 1 0 loo,o 5 
1 0 0 0 64,3 35,7 3 
1 0 0 0 54,3 35,7 3 
avulók az. 22 20 21 25 27  órt rossz 
ont 345 400 525 532 485 2287 
8,6 lop° 13,1 13,4 12,1 57,2 -' 4000 N 
lérhető 	•  
ax.pont 628 800 l000 85o 72o 4000 
Tért jó 
ont 283 400 	475 328 235 l00% 1721 
gy tanu- 
óra eső 7,o7 lo,° 	11,8 8,2 5,8 .- 42,87  6 pont t 
14n 
Ő S S Z E S I T Ó L A P  12/s sz. táblázat  
Kisérleti csoport 	 12/a. tábl: zat 
Osztál,yzatt alakit á s ö . szesitése  
/ dr. Nemes szeriiat /  
1-7 sz. összesitőlap és a 12. t ~, b1 _^zat alapjL n 
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érleti cso ort 
adat: 1 kérdése ÖSSZESITÓLAP  
/ A táblázat részadatai a rossz megoldásokat tartalmazzák / 
isérleti  
emélye 
záma 
A1ternativ edységek jele 
rossz 
Jártasság 
minőség 
loo-7: % 
Osz-
tály- 
zattá 
al. 
Mel
~ , ~ 
A 	I 	B 	I 	C 	I 	D 	IE 
Alternat .v egységes pontszáma 
21,6 14,8 22,8 16,0 1 24,3 
1. 2.  3.  4.  5. 6. 7.  8.  9.  lo. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
l0 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
2o 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
'40 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
0 
I 
1 
1 
1 
0 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
O 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
0 
0 
1 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
0 
1 
1 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
0 
0 
1 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
0 
1 
1 
0 
0 
47,1 
0 
0 
0 
39,1 
loo 
0 
21,6 
0 
loo 
0 
4o,3 
loo 
0 
22,8 
0 
loo 
85,2 
0 
0 
0 
loo 
0 
loo 
0 
0 
0 
0 
loo 
0 
0 
0 
0 
loo 
36,4 
loo 
0 
0 
loo 
100 
52,9 
loo 
loo 
loo 
6o,9 
0 
loo 
78,4 
loo 
0 
loo 
59,7 
0 
loo 
77,2 
loo 
0 
14,8 
loo 
loo 
loo 
0 
loo 
0 
loo 
loo 
loo 
loo 
0 
loo 
loo 
loo 
loo 
0 
63,6 
0 
loo 
loo 
0 
0 
2 
5 
5 
5 
3 
1 
5 
4 
5 
1 
5 
3 
1 
5 
4 
5 
1 
a 
5 
5 
5 
1 
5 
1 
5 
5 
5 
5 
1 
5 
5 
5 
5 
1 
3 
1 
5 
5 
1 
1 
Lnulók száma 14 13 14 13 15 w - - 
Lért rossz 
►nt 	2 362 192 318 208 364 1384 
7,55 4,79 7,95 5,2 9,1 35,59 i 4000 
N 
N 
Lérhető max.  
pont 865 592 915 64o 972 '4000 
in jó pont 553 400 597 432 6o8 loo % ' 2616 -- sy tanulóra 
:d jó post  13,8o lo,o 14,9 lo,8 15,2 -64,7  
sérleti cso•ort 
ladats 2. kérdése  
44‘  
Ö S S Z E S I T Ó L A P  l3/,1 az. táblázat  
/ A t blázat részadatai a rossz megoldásokra vonatkoznak /  
A kisérle- 
ti szemé- 
lyek szá- 
ma 
Alternativ egységek jele 2- % rossz 
Jártasság 
minőség 
loo- 
Osz-
tály- 
tattá 
al. 
Megj. I Alternativ e yaé~ekl pontazama 
13, 2 18 , 6 26 , 3 22 , 6 19,2 
1. 2. 3.  4. 5. 6.  7. 8. 9. lo „ 
1 0 0 0 0 loo 0 
i 
r
4
 tf1
 r-I  ra  
tr 1
 fr1
 U
\
 U
\
 U
1
 N
  
U
1
 tv1
 r-I  U
\  fr1
 t•1
 r
-i r-i U
1
 Lt1
 U
1
 f`' 1
 U
1
 N
 U
1
 U
1
 U
1
 lf1
 r-i U
1
 U
1
 U
\  t` 1
 d
'  U
\
 r-1
 tl1 U
1
 r-1
 r- 1
'  
2 1 1 1 1 0 loo 
3 1 1 1 1 loo 0 
4 1 1 1 1 loo 0 
5 1 1 0 0 38,4 61,6 
6 1 1 0 0 38,4 61,6 
7 1 1 1 1 0 loo 
8 1 1 1 1 0 loo 
9 1 1 1 1 0 loo 
lo 1 1 0 0 64,6 35,4 
11 1 1 1 1 0 loo 
12 1 1 0 0 38,4 61,6 
13 0 0 0 0 loo 0 
14 1 1 1 1 0 loo 
15 1 1 1 1 86,2 73,8  16 1 1 0 0 38,4 61,6 
17 0 0 0 0 loo 0 
18 1 0 0 0 86,8 13,2 
19 1 I 1 1 0 loo 2o 1 1 r-1  1 1 0 loo 
21 1 1 1 1 0 loo 
22 1 1 0 0 38,4 61,6 
23 @ 1 1 1 0 loo 
24 1 1 0. 0 64,6 35,4 
25 1 1 1 1 0 loo 26 1 1 1 1 0 loo 
27 1 1 1 1 0 loo 
28 1 1 1 1 0 loo 
29 0 0 0 0 loo 0 
3a 1 1 1 1 0 loo 
31 1 1 1 1 0 loo 
32 1 1 1 1 0 loo 
33 1 1 1 1 26,2 73,8  
34 1 1 1 0 15,9 84,1  
35 1 1 1 1 0 loo 36 0 0 0 0 loo 0 
37 1 -1 1 1 0 loo 
38 1 1 1 1 0 loo 
39 0 0 0 0 loo 0 
N=4o 0 0 0 0 loo 0 
Tanulók sz. 7 8 12 15 16 - - - Elért rrosz  
pont 92.4 148.8 314,4 337,5 3o7 2 1200,3  
2,31 3,72 7,84 8,42 7,7 29,99 -- 4000 N 
Elérhető 
max.jó pont 528 744 1o52 904 768 4000 , Elért jó 
pont 435_26 595,2 737,6 56645 46o,8 loo % 2795,7 
Egy tanulóra  
esó jó pont lo,9 14,9 19,4 14,1 11,7 71,o 
4 ~ e 	f3~3 ,' ; 
isérleti csoport 	Ó S S Z E S I T ~' LAP eladat 3. kérdése 
/ A táblázat részadatai a rossz megoldásokat tartalmazzák /  
kísérleti 
személyek 
száma 
Alt rnativ egységek jele 
I E 5-~ 
rossz 
J í.rtassa"g 
minősén 
loo -• 
Oszd 
tály~ 
zatta 
al. 
Megj.  
♦ 	1 	B 	I 	C 	D 
Alternativ e_w sé_ek 'ontszáma 
14,5 14,4 18,7 21,7 26,2 
1. 2. 4 5. 6, 7. 8. 9. lo.  
1 0 
O
 r
4
 r-4
 r-I 	
r4
  
r-I  
0
 0
  
0
 r-1
 0
 r-1
 0
 r
4
 0
 0
 r-4
 r
-I 0
 ~
 r
-I 0
 r
-I r
-I r-I
 r-i 0
 r
-I r-4 	
r
-I 0
 
0
 0
  r
i  r-I  0
 0
  
0 0 0 loo 0 1 
2 1 1 1 1 0 loo 5 
3 1 1 1 1 0 loo 5 
4 1 1 1 1 0 loo 5 
5 0 1 0 0 76,6 23,4 2 
6 1 0 0 0 67,2 32,8 2 
7 1 1 1 1 0 loo 5 
8 1 1 1 1 0 loo 5 
9 0 0 0 0 loo 0 1 
l0 0 0 0 0 loo 0 1 
11 0 0 0 0 loo 0 1 
12 1 1 0 0 43,3 56,7 3 
13 1 0 0 0 83,1 16,9 1 
14 1 1 1 1 0 loo 5 
15 0 0 0 0 loo 0 1 
16 1 0 0 0 67,1 32,9 2 
17 1 0 0 0 83,1 16,9 1 
18 0 0 0 0 loo 0 1 
19 1 1 1 1 0 loo 5 
2o 1 1 1 1 0 loo 5 
21 0 0 0 0 loo 0 1 
22 1 0 0 0 67,1 32,9 2 
23 1 1 1 1 0 loo 5 
24 1 0 0 0 83,1 16,9 1 
25 1 1 1 1 0 loo 5 
26 1 1 1 1 0 loo 5 
27 1 1 1 0 22,o 78,o 5 
28 1 1 1 0 22,o 78,o 5 
29 1 0 0 0 83,1 16,9 1 
30 1 1 1 1 0 loo 5 
31 1 1 1 1 0 loo 5 
32 1 1 1 1 0 loo 5 
33 1 0 1 1 23,4 76,6 4 
34 0 0 0 0 loo 0 1 
35 0 0 0 0 loo 0 1 
36 0 0 0 0 loo 0 1 
37 1 1 1 1 0 loo 5 
38 1 1 1 1 0 loo 5 
39 0 0 0 0 loo 0 1 
'0240 0 0 0 0 loo 0 1 
nulók száma 7 8 12 15 16 - - - 
'1ért rossz 
ont 	277 22o 27o 468 446 505 19o9 
N 
5,5 6,5 11,6 11,3 12,6 47.5 4000 
Clérhető max.  
jó pont 675 635 935 85o 880 
i 
4000 
llért id pont 445 365 467 404 375 loo 2o56 	-- 
Rgy tanulóra 
eső jó pont 11,1 9,12 11.6 lo,1 9,37 L 51,3 
'3/y fz-`61. 
eladat: 4. kérdése 	Ö 	SSZESITOLAP  
/ A táblázat részadatai a rossz megoldásokat tartalmazzák / 
kiaérleii
zemélyek 
Alternativ egységek jele 
2E7% 
rossz 
Jártasság 
minőség 
loo.-217% 
0sz- 
tály- 
zattá 
al. 
Megj. A 	I 	B 	I 	c 	I 	n 	1 	E Alternativ 
14,5 
egységek 
24,5 
pontszáma 
22,7 23,5 . zama 13,6 
1. 2. 3. 4, 5, 6. 7. 8. 9. lo. 
1 1 1 1 1 1 0 loo 
. 	
-
-
 	
-
-
 	
-
 	
i  
tn
 L11
 tt1
 to
 N
 e
1
 	
r♦
  r
i  
r-1
 cr 1
 r
i tt1
 r-I  N
  
r-1  
r4
 tr
■
 tt1
 t11
 N
 	
1f1 	
r-1  r-1  1
11 t[ N
 1
1
1
 d
 N
  N
  
r1
  lf\
 tn
 	
r1
  
11
1
 
2 1 1 1 1 1 0 loo 
3 1 1 1 1 1 0 loo 
4 1 1 1 1 I 0 loo 
5 1 1 0 0 0 71,9 28,1 
6 1 1 1 0 0 46,2 53,8 
7 1 1 1 1 0 23,5 76,5 
8 1 1 1 I 1 0 loo 
9 0 0 0 0 0 loo Ó 
l0 0 O 0 0 0 loo 0 
11 0 0 0 0 0 loo 0 
12 1 1 1 0 0 46,2 53,8 
13 0 0 0 0 0 loo 0 
14 1 1 1 1 1 0 loo 
15 0 0 0 0 0 loo 0 16 1 1 0 0 0 71,9 28,1 
17 0 0 0 0 0 loo 0 
18 1 0 0 0 0 loo 0 
19 1 1 1 1 1 0 loo 
2o 1 1 1 1 1 0 loo 
21 1 1 1 1 1 0 loo 
22 1 1 0 0 0 71,9 28,1 
23 1 1 1 1 1 0 loo 
24 0 0 0 0 0 loo 0 
25 1 1 1 1 1 0 loo 
26 1 1 1 1 1 0 loo 
27 1 1 1 1 0 23,5 76,5 
28 0 0 0 0 0 loo 0 
29 1 0 0 0 0 83,4 13,6 
3o 1 1 1 1 1 0 loo 
31 1 . 1 1 1 1 0 loo 
32 1 1 1 1 1 0 loo 
33 1 1 0 1 1 24,5 75,3 
34 1 1 0 0 0 71,9 28,1 
35 1 1 0 0 0 71,9 28,1 
36 0 0 0 0 0 loo 0 
37 1 1 1 1 1 0 loo 
38 1 1 1 1 1 0 loo 
39 1 1 0 0 0 loo 0 
4o 1 1 0 0 0 loo 0 
Tanulók száma 9 11 19 2o 22 
Elért rossz 
pont Z 124 159 465 454 516 1718 
3, 1 3 ,97 11 , 62 11 , 35 12 , 9 42 , 94 r  i N 
Elérhető max. i 
jó pont 544 58o 98o 9o8 94o l00% 4000 4000 
Elért jó pont 42o 431 515 454 424 2244 
Egy tanulóra e- . só jó pont 10,5 10,77 12,8 11,35 lo,6 - 56,o2 
isérleti cso ort 
AH~ 
	
3/r ~`6l. 
Kisérleti csoport  
Feladat: 5 kérdőse 	Ö S SZES ITŐLA P  
/ A toblázat részadatai a rossz megoldásokat tartalmazzák  
kisérle— 
ti szemé— 
lvek száma 
Alternativ egység; 	,jele ~
b I 	0 	D 	I 	E 2--Y.  
rossz 
J;Irtasság 
minőség 
loo— 	% 
Osz — 
tály- 
tattá 
al. 
Meggy. A 	I 	B Alternativ egys ~,g 	ontértéke 
18,3 16,1 26,o 20,9 2o,9 
1. 2. 3. 4. 1 	5. 6. 7. 8. 9. lo. 
1 0 0 0 0 0 loo 0 1 
2 1 1 1 1 1 0 loo 5 
3 1 1 1 1 1 0 loo 5 
4 0 0 0 0 0 loo 0 1 
5 0 0 0 0 0 loo 0 1 
6 1 1 1 1 1 0 loo 5 
7 1 1 1 1 1 0 loo 5 
8 0 0 0 0 0 loo 0 1 
9 0 0 0 0 0 loo 0 1 
lo 0 0 0 0 0 loo 0 1 
11 1 1 1 1 1 0 loo 5 
12 1 1 1 1 1 0 loo 5 
13 0 0 0 0 0 loo 0 1 
14 1 1 1 1 1 0 loo 5 
15 0 0 0 0 0 loo 0 1 
16 1 1 0 0 0 65,6 34,4 2 
17 0 0 0 0 0 loo 0 1 
18 0 0 0 0 0 loo 0 1 
19 0 0 0 0 0 loo 0 1 
2o 1 1 1 1 1 0 loo 5 
21 1 1 1 1 1 0 loo 5 
22 1 1 0 0 0 65,6 34,4 2 
23 1 1 1 1 1 0 loo 5 
2' 0 O 0 0 0 loo 0 1 
25 	, 1 1 1 1 1 0 loo 5 
26 1 1 1 1 1 0 loo 5 
27 1 1 1 1 1 0 loo 5 
28 1 1 1 1 1 0 loo 5 
29 1 0 0 0 0 71,7 18,3 1 
3o 1 1 1 1 1 0 loo 5 
31 1 1 1 1 1 0 loo 5 
32 1 1 1 1 1 0 loo 5 
33 1 1 1 1 1 0 loo 5 
34 0 0 0 0 0 loo 0 1 
35 1 1 1 1 1 0 loo 5 
36 0 0 0 0 0 loo 0 1 
37 1 1 1 1 1 0 loo 5 
38 1 1 1 1 1 0 loo 5 
39 0 0 0 0 0 loo 0 1 
4o 0 0 0 0 0 loo 0 1 
Tanulók sz. 16 17 19 19 19 — — — 
I Elért rossz wont T  292 274 494 396 396 1852 i 	T 
7,3 6,85 12,35 9,9 9,9 46,3 4000 N 
Elérhető maxi  
A6. pont 	552 644 lo4o 836 836 4000 
Elért jó pont 2Go 	' 370 546 44o 44o loo % 1852 
Egy tanulóra 
eso jó pont 	i 	6,5 9,25 13,65 110 11,o 51,4 
13 k ia.'6L  
sórleti csoport  
eladat: 6 kérdése 
ÖSSZES ITíŐLAP  
/ A feladat részadatai a rossz megoldásokat tartalmazzák /  
(személyek 
száma 
Alternativ e e1~ysér, ' 	jele r% 
rossz 
Jártasság 
minőség 
100. 	 1: % 
Osz-• 
taly- 
zattá 
al. 
Megj. 
A 	I 	B 	I 	C I 	D 	i 	E 
Alternativ egységek pontszáma 
19,7 [ 13,4 	21,6 19,6 25,5 
1 . 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. lo. 
1 0 
r-i 	
'-1  
r-I C
) O
r
-
I o
 d
 O
 r•-I r
-
1
 O
 r-I  
O
 r-4  o
 O
 r
l  
r
a
 r
+
 r
l
 r-1  O
  
r-I  
r-I 	
r-I  
r-a
 r•-1
 r
l
 O
 r-1
 O
  
1
-1
 r
l C
  O
  
0 1 0 67,o 33,o 2 
2 1 1 1 1 0 loo 5 
3 1 1 1 1 0 loo 5 
4 1 1 0 1 19,6 8o,4 5 
5 0 0 0 0 loo 0 1 
6 0 0 0 0 loo 0 1 
7 1 1 1 1 0 loo 5 
8 0 1 1 0 33,1 64,9 4 
9 0 0 0 0 loo 0 1 
lo 0 0 0 0 loo 0 1 
11 1 0 0 0 66,9 33,1 2 
12 1 1 1 1 0 loo 5 
13 0 0 0 0 loo 0 1 
14 1 1 1 1 0 loo 5 
15 0 0 0 0 loo 0 1 
16 1 0 0 0 66,9 33,1 2 
17 0 0 0 0 loo 0 1 
18 0 0 0 0 loo 0 1 
19 1 1 1 0 25,5 74,5 4 
2o 	1 1 1 1 0 loo 5 
21 1 1 1 1 0 loo 5 
22 	1 0 0 0 66,9 33,1 2 
23 1 1 0 0 46,1 53,9 3 
24 	0 0 0 0 loo 0 1 
25 1 1 1 0 25,5 74,5 4 
26 	1 1 1 1 0 loo 5 
27 1 1 1 0 25,5 74,5 4 
28 	1 1 1 1 0 loo 5 
29 0 0 0 0 loo 0 1 
3o 	1 1 1 0 2'5,5 74,5 4 
31 1 1 1 1 0 loo 5 
32 	1 1 1 0 25,5 74,5 4 
33 1 1 1 0 25,5 74,5 4 
34 	0 0 0 0 loo 0 1 
35 1 1 1 0 25,5 74,5 4 
36 	0 0 0 0 loo 0 1 
37 1 1 1 1 0 loo 5 
38 	1 1 1 1 0 loo 5 
39 0 0 0 0 loo 0 1 
4o 	0 0 0 0 loo 0 1 
Tanulók sz. 	16 15 18 19 27 
 
Elért rossz _ 
wont 	314 2o2 388 372 688 1964  
Elérhető max 
jó pont 	788 536 864 784 logo 4000 
7,85 5,05 9,7 9,3 17,2 49,1 	- i 400o 
N 
Elért  jó 
474 _pont 334 476 412 332 l00% 2o28  
Egy tanulóra  
eső jó pont 11,85 8,35 11,9 1o,3 8,3 - 50,7 
i3/7 14,.`61, 
sérteti csoport  
ladat: 7. kérdése  
/ A táblázat részadatai a rossz megoldásokat tartalmazzák /  
kísérleti  
zmélyek  
száma 
Alternativ egységek jele 
=% 
rossz 
Jártasság 
minőség 
loo-27% 
osz-- 
tály- 
zattá 
al. 
Megj. 
A 	B 	1 	C 	D 	1 	E 
Alterhativ e séfiek pontszáma 
14,5 14,4 18,7 21,7 	26,2 
1 . 2. 3. 4, 5. 	6. 7. 8. 9. lo. 
1 0 0 0 O O loo 0 r-i t!1 U
1
 r
1 "if  rl U
1
 	
U
1
 r
i
 Li1
 e-1  r-1
 e-J
 I-I .4
-  .4-  t1
1
 e
-1
 tf1
 e-1 e-1 L
11 [1
1
 N
  r-1
 r4
 U
1
 e-i
 U
1
 e-1
 e
-1
 r-I U
1
 U
1
 N
  N
  
1 
~
 
2 1 1 1 1 	1 0 loo 
3 • 	1 1 1 1 1 0 loo 
4 0 1 1 O 	0 66,9 33,1  
5 1 1 1 0 0 47,9 52,1 
6 0 0 0 0 	0 loo 0 
7 1 1 1 1 1 0 loo 
8 0 1 1 1 	0 40,7 59,3 
9 0 0 0 0 0 loo 0 
10 1 0 0 0 	0 85,5 14,5  
11 1 1 O 0 0 71,1 28,9 
12 1 1 1 1 	1 0 loo 
13 0 0 0 0 0 loo 0 
14 1 1 1 1- 	1 0 loo 
15 co 0 0 0 0 loo O 16 0 0 0 0 0 loo 0 
17 0 0 0 0 0 loo 0 
18 0 0 0 0 0 loo 0 
19 1 1 1 0 0 47,9 52,1 
2o 0 0 1 1 0 49,6 50,4  
21 0 1 1 1 1 14,5 85,5  
22 0 0 0 0 0 loo 0 
23 1 1 1 1 1 0 loo 
24 0 0 0 0 0 loo O 
25 0 0 0 0 0 loo 0 26 1 1 1 1 1 0 loo 
27 1 1 1 1 1 0 loo 
28 0 0 01 0 0 81,3 18,7 
29 0 0 0 0 0 loo 0 
30 0 0 0 0 0 loo 0 
31 1 1 1 1 1 0 loo 
32 0 0 0 0 0 boo O 
33 1 1 1 1 1 0 loo 
34 0 0 0 0 0 boo 0 
35 0 0 0 0 0 loo 0 
36 0 0 0 0 0 loo 0 
37 
38 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
1.. 
loo 
39 1 1 0 0 0 71,1 28, 9 
4o 1 1 0 0 0 71,7 28,9 Tanulók sz. 	22 20 21 25 27 
Elért rossz  
pont 	 z 	318 288 392 _  542 7o8 2248
`~ 7,95 7,2 9,8 16,o5 17,7 58,7 -1 4000 N 
Elérhető max. 
jó pont 	58o 576 748 868 1o48 4000 
Elért jó pon 	262 288 356 326 34o loo %  2248 
Egy tanulóra  
eső . jó pont 	6,55 7,2 8,9 8,15 8,5 39,3  
ÖSSZES IT Ó LAP  
ffi 
isérleti csoport 	 13/a táblázat 
Osztályzattá alakitás összesitése  
/ dr. Nemes szerint / 
13. táblázat alapjen  
Tanuló 
s0rsz. Kérdések száma 2. 3. 4. 	5. 6. 7. 
1 . 2 	1 	1 	5 	1 	2 	1 
2. 5 	5 	5 	5 5 5 5 
3• 5 5 5 5 	5 	5 	5 
4. 5 	5 	5 	5 1 5 3 
5: 3 
	2 	2 	3 	5 	1 	4 
7~ 5 	5 	5 	4 5 5 5 
8. 4 	5 5 5 	1 	4 	4 
9. 5 5 	1 	1 1 1 1 lo. 1 	1 1 1 	1 	1 	1 
11. 5 	5 	1 	1 5 2 2 
12. 3 2 3 3 	5 	5 	5 
13:  1 	1 	1 	1 1 1 1 
14:  5 	5 	5 	7, 	5 	5 	5 15. 4 4 1 1 	1 1 1 
16. 5 	2 	2 	2 2 	2 	1 17: 1 1 1 1 	1 1 1 
18.  1 	1 	1 	1 1 	1 	1 
19.  5 	5 	5 	5 	1 4 4 2o. 5 5 .5 5 5 	5 	4 
21. 5 	5 	1 	5 	5 5 5 22: 1 2 2 2 2 	2 	1 
23.  5 	5 	5 	5 	5 3 5 
24.  1 1 1 1 1 	1 	1 
25.  5 	5 	5 	5 	5 4 1 
26.  5 5 5 5 5 	5 	5 
27. 5 	5 	 4 4
5 5 5 	1 	5 	5 5 28.  29.  1 	1 	1 1 1 1 	1 
30.  5 	5 	5 	5 	5 	4 1 
31.  
32.  5 	5 	5 
5 
	5 
5 
	5 
33.  5 4 4 	4 5 	4 5 34.  1 	3 	1 2 	1 1 	1 
35.  3 	5 	1 	2 5 	4 1 
36: 1 1 1 1 	1 1 	1 
37:  
38.  
39.  
5 	5 	5 	5 5 	5 5 
5 
1 	5 1 5 1 3. 1 38 
40.  1 1 	1 	1 	1 	1 	2 
2~ 4 
7 	1 
3o 4 
35 	5 
31 	4 
lo 1 
21 	3 7 1 
35 	5 
5 1 
~ 	1 
	
13 	2 
35 	5 
35 5 28 	4 
15 	2 
34 	5 28 4 15 	2 
7 1 26 	4 26 4 
7 	1 
35 	5 
13 2 16 	2 7 1 
7 	1 29 4 
34 	5 
31 4 
12 	2 
33 	5 
7 1 29 	4 
35 	5 
" Átlag 
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OSZTÁLYZATTÁ ALAKITAS  
14. táblázat alapján  
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